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contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
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INSTITUTIONS 

D  É 

GÉOMÉTRIE, 

ENRICHIES 

t)E    NOTÉS    CRITIQUES 

Et    PHILOSOPHIQUES 

!SX7K     LA     NatV^K    Kl*    ^^^     DâvELO^f  EJiiBNS 

de  lEfprit  humain  : 

jiFEC   UN  DISCOURS    SUR    VÉTUDE 

des  MathérnAti£U€S  y  où  Cùh  iffàie  cC établir  qae  les  En-- 
fans  font  capoMts  de  s'y  appliquer^  augmente  d'unt 
Réponfe  aux  ObjeSions  qu'on  y  a  faites^ 

OUVRAGÉ  UTILE,   NON-SEULEMENT 

à  ceux  qui  veulent  apprendre  ou  enfeigner  les  Mâché- 
manquer  par  la  volé  la  plus  naturelle ,  mais  encore 
à  toutes  les  Petfonnes  qui  font  chargées  de  quel- 
que Education. 

Par  M.  DE  ^A  CHAPELLE,  Cenfeur  Royale 

de  C Académie  de  Lyon ,  de  celle  de  Rouen  j 

&  de  la  Société  Royale  de  Londres. 

QUATRIEME    EDITION, 

Revue ,  corrigée  6c  augmentée  par  l'Auteur*  * 

TOME    PREMIER.         >        ^ 

A    P  A  R  I  s.      ^ 

Chez  DEBURE  Pei^e,  Libraire,  Quai  des     A 
Augujlins,  à  rimage  S*  Paul. 
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AVIS    DU  LIBRAIRE 

Au    PUBLIC, 

Sur  la  quamime  Éditiqïi  des  înftitutîons  Je 
Géométrie ,  &  fur  les  autres  Ouvrages  Mathé-» 

fïtàtiqueS  de  M.  de  la  Chapelle. 

DEBURE ,  Pcre ,  Qttai  des  Angaftins^  ayant  fait  racqui* 
fitlon  du  Privilège  poar  VimptcSion  St  ia  Veote  des 
Institutions  si  GioiciTXii  »  du  T&aiti  des 
Courbes  Anciennes  ou  Sections  CokiquEs  , 
êc  de  l'A&t  de  Communiquer  ses  Idées  dans 
r^ducation  «  par  M.  de  la  Chapelle  «  Cenfeur  Royal  » 
Membre  des  Acadénaies  de  Lyon  »  Rouen ,  &  de  la 
I  iSociét^   Royale   de  Londres»   a  cra   devoir  retracer 

L  en  peu  de  moti  le  tabieao  de  ces  différentes  Pro« 

dodions. 


JLjès  lusrirtfTto'Us  de  GioMiTRiE,  enrichies 
p  de  Notes    critiques   Se  philofophiques   fur  lt$ 

r  développemens  de  rEfpric  humain  ,    donc   on 

î;  annonce  ici   une  quatrième  Edition  i  ne   font 

;;  point  des  Elémens  de  Géométrie  à  l'ordinaire; 

c'eft  5  à  proprement  parler  j   un  Traité  fur  la 
génération  &c  Tenchainemeat  des  connoifTances 
y  humaines. 

r  '  Pour   avoir  une  bafe   fur  laquelle   on    pût 

établir  un  édifice  folide ,  on  a  choifi  la  Géo- 
ihétrie ,  dont  les  premiers  principes  fe   cirenc 
de  nos  fens  bien  conditionnés  ,   &   dont  les 
\  conféquences  ^  les  plus  immédiates  ,  font  dues 

au  raïfonneolenc  le  plus  fimple ,   on   oferoiç 
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prefque  dire  ,  le  plus  trut.  Afiffi  les  Kommei 
cultivés  ou  fans  éducation  ^  de  quelque  pays  » 
de  quelque  Gouvernement  ,  de  quelque  Reli- 
gion ,  de  quelque,  état  "qu'ils  fofent ,  teçolvent 
ces  'premières  vérités  fans  aucune  réfiftance,  faiis 
aucune  oppolition  ,  fans  aucune  contradiâîon  ; 
dans  l'intervalle  d'un  Pôle  à  l'autre  ,  rien  ne 
changé  en  Géométrie.  Non-feulement  les  vérités 
n'en  font  pas  conteftables ,  elles  ne  font  pals  mèihe 
confceftées.  u  ^ 

Cette  bafe  des  cbniloiflances  humaines»  uiie 
fois  bien  établie  &  avouée  de  tous  les  hommes 
généralfemenf:  quelconques,  l'Auteur  ne  Va  poihc 
le  livrer  à  des  conjectures  fut  l'origine  des  véri^ 
tés  géométriques  \  il  place  ou  plutôt  il  niontre 
l'homme  dans  des  citcbnftances  qui  lui  impofenc 
la  néceffité  de  faire  une  découverte  ,  lieCeffité 
tirée  de  fes  befoins  dans  l'état  dé  fociété  ;  il  faut 
donc  qu'il  faffè  cette  déèouvTertô,  où  qu'il  fe 
manque  à  lui-même.  L'amour-proprede  tout  Être 
vivant ,  &,  l'envie  d'ctré  mieux  ,  fi  naturelle  à 
l'homme ,  le  déterminent  aux  recherches  »  aut 
expériences,  aux  obfervationsj  &  c'eft  ainfi in- 
failliblement que  les  vérités  nécellaîres,  utiles 
&  curieufes  ,  £e  font  jpréfentées  à  l'efprit  de 
rhônamé. 

L'Auteur  à  coihmèhcé  par  les  plus  îhdifpen- 
fables,  comme  étant  les  plus  fimplès  bu  les 
nloitis  recherchées  j  &  tracées  en  quelque  forte 
par  les  premières  impulfipns  de  la  nature  :  après 
celle-ci  on  voit  naître,  par  une  chaîne  hon-^ 
interrompue,  des  vérité^  d'un  ordre  plus  élevé  j 
mais  ellps  doivent  toujours  leur  naifiance  à  des 
befoins  plus  délicats  j  Sc ,  comnie  un  befoin  en 
attire  un  autre,  les  vérités  ou  les  découvertes 
Qéoiiiétriques  ont  iuivi  h  mcmcr  ot4i:e.  Nos 
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tonndKfànces  fe  font  donc  accrues  i  meAire  que 
nos  befoins  fe  font  multipliés  »  ou  que  nos 
goûts  fe  font  perfedipnnés.  Ainfi  les  Inftiru- 
lions  de  Géométrie  font  une  efpèce  d'édifice 
eà  Von  yoiç  ta  naiffance  ,  Fadolefcence  ,  8c 
iage  viril  des  connoifiances  hu^iaines  les  plus 
infaillibles  &  les  plus  ii\cpnteftables  y  la  théorie 
^  la  pratique  v  marchent  d'un  pas  éga(,  Ihine 
y  eft  toujours  le  flambeau  de  l'autre.  On  peut 
voir  plus  en  détail  les  développemens  ou  Fana* 
Jyfe  de  cet  Ouvrage  dans  rAvertiffement  de  la 
troifième  Édition  éç  dans  le  difcours  fur  TEtude 
des  Macliëma»qu^s  ,  qui  /ont  à  la  fuite  de  cet 
Avis^ 

Cette  quatrième  Édition  a  été  revue  Se  cor- 
rigée avec  foin  par  rAiiteut ,  il  Ta  même  aug- 
mentée de  de\i%  problèmes  ,  qui  pourront  pa- 
roitre  aufll  utiles  que  curieux  ,  &  donc  il  croie 
la  folution  auffi  iimple  que  les  queftions  peu- 
vent le  comporter.  Nous  ofons  donc  alTurer  le 
Public  que  ces  caraâères  donnent  à  cette  qua- 
trième Edition  quelque  fuoério^ité  fur  les  prç- 
ccdemes. 

Le  Traité  des  Sections  Coni^ites  bt 
AUTRES  Courbés  anciennes  ,  appliquées  ov 

AVPLIQUABLES    A    DIFFERENS  ArtS  ,    a  été    COm-* 

pofé  dans  le  même  efprit  que  les  Institutions 
de  GÉoMéxRii.  Mais  l'homme  ayant  èéji  une 
bonne  proyifion  du  nécefTaire  ,  s'eft  porté  a  abord 
à  la  fpecularion  fur  ce^  Courbas  par  un  pur  efprit 
de  çuriofiié.  Ses  connoifTancds  croient  déjà  tort 
avancées  U-deflùs  ,  lorfqu'on  s  apperçut  &  que 
Fon  démontra  3^  il  n'y  a  pas  encore  un  fîçcle., 
que  les  gçand?  mouyémens  de  la  Nature,  ceui^ 
des^  Adtes  s^éxécutoient  dans  des  fe(3kions  conj- 
oue^     yA^ftrqi^Qm.ie  eft  néceiraire    dans    touii 
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Etat  policé  &  commerçant ,,  eUe  fixe  fés  cpow 
eues,  elle  fonde  la  Géographie j  elle  aflîirQ  U 
Navigation.  Voilà  donc  le  curieu^^  qui  donne 
paiffance  à  l'utile.  •       ^ 

On  avoit  déjà  vu  que  les  propriétés^  de  ces 
lignes  pouyoient  s'étendre  à  beaucoup'  d'autres 
ufages;  que  l'^rçhitçdlure  ,  l'Artillerie  ,  l'Art 
des  Téleîcopes  ,  celui  des  Porter  voix,  &Cr 
pouvoient  en  tirçr  de  très-grands  avantages.  Ils 
font  ici  démontrés  çu  grand  nombre  Se  dans  un 
^flez  grai^d  déçail. 

C'eft  un  fpedacle  ,  ce  femblej.fort  curieux 
^  très  -r  agréable  de  voiç  des  vérités  abftrufe^ 
venir  fatisfaire  des  befoins  fort  communs.  Oii 
cft  conduit  ^  tous  ces  fecrets  comme  par  la  main  5^ 
|es  propriétés,  de  ces  Courbes  fe  découvrent 
graduellement ,  en  s'engendrant  immédiatement 
les  unes  les.  autres  ;  &  quand  on  a  u^e  proyiGoi^ 
fuffifante  .de  vérités  pour  en  faire  l'applicaûon  ^ 
les  Ajrts  viennent  fepréfenter  comme  d'eux- niè^r 
Jmes  pour  s'en  enrichir. 

Cela  donne  occafion  à  des  differtation^  {ws- 
leur  origine  &  fur  les  Auteurs  qui  les  ont  inyen-. 
tés  QU  perfectionnes.  On  a  donc  le  plaifir  da 
trouver,  dans  le  même  Ouvrage,  la  lumièr^ 
de  la  théorie ,  le  fruit  de  rapplication  ,  èc  le  dç- 
laflfement  de  l'hiftoire. 

L'aivt  de  GOMMUi^iQxjER  SES  Idjées  dan^ 
l'éducation  eft  comme  le  complément  des  deux, 
précédées.  L'Auteur  n'avoit  guère  pu  méditeç 
fur  FArt  de  préfenter  les  vérités  Mathémati- 
ques ,  fans  étendre  fes  vues  k  d'autres  objets, 
La  Religion,  les  Langues,  l'Hi^oire,  la  Dia- 
leflique,  la  Phyiîque,  fe  développent  par  une 
fuite  d'explications  ,  analogues  à^des  leçons  do. 
Géométrie  t>ien  entend i\çs.  {.es  fiiç^s  font  .cqm- 
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inc  le$  Axiomes  de  lUtftoire  &  de  la  Religion. 
Les  apercions  hiftoriques  ont  pour  bafe  ces  pre- 
miers faits ^  8c  fi  Ion  pouvoir  faire  abftraâion 
dçs  paillons  de  TEcrivain ,  qui  brouillent  ou  oui 
inrervertiflènr  rout ,  on  verroit  le  génie  Ma- 
.(hémarique  préfider  â  un  tableau  d*hiftoire  , 
comme  à  une  démonftration  de  Géométrie, 
On  fe  rend  fans  réferve  à  cette  dernière ,  parce 
qu'on  ne  fçauroit  y  faire  un  pas  fans  un  confen- 
renient  forcée  Tel  eft  Tafcendant  d'une  vérité 
apper<^ue  >  qu'il  eft  impoflible  de  la  méconnoi* 
ire. 

Quand  les  monumens  de  l'hifloire  font  in« 
certains ,  quand  les  faits  fe  perdent  dans  la  nuit 
des  tems ,  il  y  a  un  calcul  de  probabilités  qui  a 
fes  loix  mathématiques  ;  car  le  plus  grand  aom« 
bre  dès  motifs  combinés  avec  leurs  poids  »  doit 
néceiTairement  entraîner  le  jugement* 

Le  développement  des  idées ,  dans  quel(jue 
Science  que  ce  foit,  fe  fait,  donc  »  pour  aînfi 
dire ,  fur  une  même  lignes  il  faut  toujours  partie 
des  premières  fon&ions  de  nos  fens  ,  aller  par 
degrés  <^u  plus  fimple  au  plus  compofé  y  du  plus 
connu  au  moins  connu ,  ôc  renvoyer  toujours  le 
plus  loin  qu^on  peut  les  '  idées  métaphvHques  » 

Î|ui  ne  peuvent  bien  s'établir  que  dans  des  tètes 
ort  exercées  par  une  longue  luite  d'expériences 
&  d'obfervations. 

L'Auteur  donne  des^  modèles  de  ces  routes 
dans  tout  le  cours  de  ce  dernier  Ouvrage  >  Se 
il  fe  perfuade  qu'il  eft  enfin  parvenu  ï  produire 
cet  Art  fi  rare  %  que  tout  le  monde  croit  poflc^ 
der»  ce  véritable  Art  db  CoMMUKiQVBa  sis, 
ÏDiEs   dans   l'éducation   publiq[ue  ou  parucu«' 
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PRIX  4^fdus  Ouvrages. 

Les  INStl-frlJTIONS  DE  GÉOMÉTRIE,; 
t  vol.  9  livr-es  reUées ,  8c  7  livrçs  16  fols  brochées/ 

Le  Traité  des  SECTIONS  CONIQUES  & 
aurtes  COURBES  ANQIEI^NES  ^  i  yo].  in-8. 
6  livras  çelié. 

L'ART  DE  COMMUNIQUER  SES  IDÉES 
4aas  rEducati9n,  in- 12.,    1  Uv.  10  f.  broché. 

Ceux  qui  auroient  à^s  Obfervations  rfe  quelque 

importance  à  communiquer  à  TÀuteur  pour  1^ 

^  petfeâbion  defes  Ouvrages ,  relativement  à  Teforît 

dans  lequel  il  les  a  compofés ,  font  priés  de  le  faitft 

par  la  voie  du  Mercure,^ 

Novembre   i^^ij. 
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AVERTISSEMENT 

Sur  la  troifihnt  Edition  ,  dont  la  lecture  cft 
tté^ejffairè  pour  juger  du fandO  de  la  for  me 
des  augmentations  qui  l^€nrichi£cnt. 

j*Ai  annoncé  par  un  Pro/peSus^  il  y  a  phic 
de  trois  mois,  VEdition  qui  vient  de  paroltre^ 
on  y  remarqué  ma  crès-gran Je  difpoGtion  à  faite 
ufage  des  obfervaaons  du  Public ,  pour  rendre 
mon  Ouvrage  cligne  de  plus  en  plus  de  fen  atceir 
tion.  Je  le  répète  »  travailler  pour  toutes  forces 
d'efprits ,  c'eft  un  but  que  je  ne  crois  pas  poffible 
d'atteindre»  On  eft  ptolise  pour  les  uns ,  on  eft  trop 
ferré  pour  d'autres.  11  y  en  a  qui  voudroient  tou^ 
jours  un  ftyle  grave,  également  foutenu ,  &  fins 
aucuns  ornemens  étrangers;  un  affez  grand  nomr 
hre  fe  fatiguent  aifémeiit  4u  férieux  ;  ctuxrlâ  fe 
contentent  de  la  clarté  Se  de  la  méthode  ;  ceux-d 
ornent  les  digreflîons ,  8c  que  le  plaifir  de  s*inf- 
cruire  en  Êitfê  difparoltre  le  travail. 

Dan$  rimpoifibilité  de  réunir  tous  les  go&t« ,  je 
me  fuis  déterminé  à  celui  qui  m'a  paru  le  plus  ap- 
proprié au  caraâère  général  de  la  Nation ,  &  j'ofe 
U  dire ,  de  toutes  les  Nations  ;  il  n'y  en  point  qui 
ne  vçuille  arriver  au  but  avec  le  moins  de  frais  8c 
le  plus  dagrément  qu'il  lui  foit  poflible.  Une  prpr 
[       fpnde  attention  coûte  toujours  beaucoup  i  la  p]ût 
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part  des  hommes  ;  exiger  d'eux  qu'ils  faffent  taire 
leurs  fens ,  c  eft  leur  demander  qu'ils  fe  féparent 
d'eux-mêmes  j  ils  ne  fentent  que  par -là  leur  éxiC- 
tence.  Les  Arts  de  goût  ne  font  û  généralement 
cultivés ,  que  parce  qu'ils  ont  nos  fens  pour  pre-^ 
jniers  mîniftrcs ,  &  que  des  impreflions  douces  ea 
font  à  la  fois  le  fruit  &  l'engagement;. 

J'ai  cherché  i  porter  dans  mon  Ouvrage  une 
fiarHe  de  cet  attrait ,  fans  lui  rien  enlever  de  fa 
folidité.  Oii  m'a  fait  peu  d'objeftions  pour  l'Edi-. 
tion  précédente  ;  &  quoique  |'en  aye  foUicité  pouf 
celle-<:i ,  il  ne  m'en  eft  point  venu.  Au  défaut  d» 
obfervaçions  du  Public,  j'ai  été  forcé  de  recpurir 
;iax  miennes.  On  doit;  en  fentir  toute  Timperfec- 
don  ;  mais  je  puis  répondre  que  les  augmentations 
confîdérables ,  dont  c^ttç  troifième  Edition  eft 
enrichie  y  nQ  le  cèdent  i  aucune  autre  partie  ni  par 
le  fond  ni  par  la  forme,  ainfi  que  l'on  peut  en 
|uger ,  foit  par  la  Table  At^  Matières ,  foit  par  le 
compte  que  fen  ai  déjà  rendu  ,  6c  que  je  crois  à 
propos  de  répéter  icL 

En  faifant  moi-même  U  critique  de  mon  proM^ 
pre  Ouvrage ,  j'y  ai  trouvé  beaucoup  de  fautes  d'o* 
miflion  ;  elles  font  amplement  réparées  dans  cette 
£dition-ci.  Une  de  mes  principales  vues  avoit  été 
de  convaincre  le  Public ,  que  l'Algèbre  &  la  Gcq^ 
pétrie  étoient  très-utiles  dans  les  profeflSons  le$ 
plus  communes.  Lès  faits  font  la  Métaphysique  du^ 
gros  du  monde  ,  &  dans  l'Algèbre  f  avoi^  un  p^ 
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^^^^gc  cette  Mécaphyfiqae^  auffi  ai-jc  augmenté 
larticie  des  Equations  de  trente  ou  quarante  pages* 
Toutes  les  queftions  que  )*y  propôfe  y  font  utiles} 
mais  j'ai  voulu  que  Tutiie  fut  curieux*  Des  Règles 
d'Efcompte  droites  8c  inverfes ,  celles  des  Lettres 
de  Change  ,  les  ProUèmes  d'alliage  de  toute  efir 
pcce ,  déterminés  &  indéterminés ,  y  font  ezpofés 
&  démontrés  avec  tout  le  foin  dont  |e  me  fuis 
trouvé  capable.  Jamais  une  queftion  n  y  paroît 
qu'amei^ée  par  les  circonftances  qui  Ty  font  naître  s 
on  y  /çair  toujours  d'où  I  on  vient,  oîk  1  on  va ,  ic 
pourquoi  1  on  va.  Je  ne  dis  point ,  par  exemple  ^Jiii 
uni  Equation  duficond  ou  du  trçîfiime  degré  qu*U 
faut  nfoudre ,  comme  fi  je  me  propofois  va» 
queftion  extraordinaire  »  uniquement  pour  faire 
para.de  d'une  difficulté  vaincue.  Mais ,  en  me  fuû> 
vant  s  on  s'apperçoit  que  beaucoup  de  gens  y  font 
jetés ,  fans  y  penfer ,  par  des  befoins  ttès-fréquens 
&  très- communs.  Unefimple  adminiflratton  de 
tureliè  f  condvLit.  Apurement  cela  n*eft  pas  rare.  Tj 
montre  une  fburce  àts  Equations  de  tous  les 
degrés  ^^  &  ce  foQt  les  intérêts  des  intérêts  qui  don- 
nent cette  progreifion  de  puifTances,  J'en  prends 
loccafion  de  réfoudre  tm  Problème  du  fécond 
^gré,  comme  j'en  pouvais  prendre  cellç  d'en 
réfoudre  un  du  troifîème ,  du  quatrième ,  &c. 

£|.i\  psôcédant  à  la  réfolupon  de  ces  Problèmes  ^ 
fe  ne  m'éteve  pas  tout  i  coup  â  ces  expreflion^ 
génçral^s  9,  qi(i  montrent»  du  point  le  plusîublimc» 
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&  avec  trois  ou  quatre  fypiboles^  urifr  inê^ 
BÛé  de  queftions  utiles ,  réfpkies  avant  qu'on  les 
propofe  ou  même  qa  oa  lesimagîne.  Cette  efpèce 
d'enthoufiafme  Algébrique ,  ea  ferrant  la  pare(fe 
&  la  vanité  de  TEcrivain,  auroit  pu  faire  le  défef- 
poir  du  Ledeur  ;  je  me  le  fuis  défendu.  Toujours 
occupé  de  la  manière  doilt  les  idées  entrent  &  fe 
(accèdent  dans  Tame ,  jamais  les  générales  ne  fe 
font  préfentées  les  premieères  à  mon  efprit.  Vu  ' 
mçm<  €orps  ne  fçautoit  être  à  la  fois,  en  plujicurs 
Ueux^  Je  n*ai  ofé  faire  cette  affèrtron  en  homme 
iàge,qu après  des  millions  d'expériences^  encore 
fuis-je  tenté  bien  des  fois  d'en  douter  ^  quand  je 
me  vois  dans  un  miroir,  ou  que  je  regarde  des 
objets  avÊC  un  verre  à  facett;^s. 

Je  kls  donc  fuivre  aux  commençons  cette  gr»* 
dation  d'idées ,,  dont  la  nature  noi^s  montra  la  mat* 
çhe.  On  s'élève  fans  effort,^  quand  on  monte  par 
degrés.  J'cxpofe  fouvent  fou^  différents  points  de 
y4ie  pluCeurs  cas  d'une  même  queftîon  ^  je  tes  di^ 
cute ,  je  les  analyfe ,  j'en  montre  lès  rapports.  On 
acquiertinfenfiblement l'habitude  de  comparer;  & 
ç*eft  deJà  que  viennent  les.idées  &  les  expceffions 
générales  il  fécondes  en^  Mathématiques. 

Pes  notes  faîtes  avec  attention ,  &  aflez,  multi»- 
pliées,  viennent  étendre  toutes  ces  vues,  qui  ne 
paroifloient  propre^.qu'à  l'Algèbre  ;  on  en  voit 
l'application  à  la  conduite  de  la  vie  ,  à  la  Magis- 
trature,  a  la  Politique ,  &c.  Onyyerra,iîiçmç.Içi 
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Âbeilies  donner  à  l'homme  des  teçons  de  Géomi. 
krie  utile,  fans  luxe,  fans  fuperâu,  montrant  h. 
plus  parfaite  économie  dans  là  confttudion  de 
leurs  alvéoles.  On  y  verra,  fous  l'apparence  d*aii 
prix  très^vil  ^  le  piège  tendu  à  l'ignorance  ou  à  Tef- 
prit  inconsidéré ,  qui  s'engage  dans  certains  paris  : 
en  un*  mot  cette  troifiènie  Edition  eft  augmentée 
d'un  quart  de  Voluihe ,  au  moins  i  &  toute  remplie 
de  je  ne  fçais  combien  de  queftions  curieufes  8c 
utiles ,  dont  Texpodcion  convient  plus  à  un  Extraie 
quà  un  ûmple  Avis* 

Si  le  ftyle  de  cet  Ouvrage  n'a  pas  été  diâé  ps^ 
cet  Art  magique  de  la  parole  ,  qui  fçait  perfuader 
indépendamment  des  raifons ,  je  prie  le  Leâeuc 
de  confidérer  que  rien  n'eft  permis  ici  que  réle« 
queRce  de  la  vérités 
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JProblcinc.  En  dow^e  heures  un  homme  fait  1 8  lieues;, 

çotnbien  en  fera-t-il à  proportion  en  ^o  heures? 

Ibid. 

iPuESTXOKS.  1$  louis  m* ont  produit  109  livres. 

^nles  commerçant;  combien  m'auroient  rapporté 

à  proportion  jj  louis?  99^ 

^uin\e  hommes  en  un  jour  ont  fait  1$  toifes  d'un^ 
certain  ouvrage  ;  combien  en  auroient-ils  fait  à 
proportion  /iU  avaient  été  3  7  hommes  ?,       ,  1 04 
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tlàgle  de  trois  ou  de  proportion  ^Jhus  un  autre  point , 
ae  vue X.  i        iPJ  ; 

Exemple^  jÛn  Jet  fournit  en  8  Jours  96  muids 
d*eau  i  combien  en  fournira^-  t^il  en  1^  Jours  ? 

Ibid* 

Hègles  de  irais. à  cinq  termes^  iio 

ExEMi*LE5.    Je  fais   travailler  à  UH  ouvrage^ 
x$  ouvriers  ^uej^y  emploie  m* ont  coûté  en  huit  ' 
jouts  300  livres  ;    combien  faudroit  il  que  Jt 
payaffe  k  t^o ouvriers ^qui y  travaiUerolent quin'^^t 
jours  y  Ibidé 

^aàtré  cens  livres  en  6 mois  ont  produit  4^%  livres* 
combien  produiront  à  proportion  joô  livres  en 
huit  mQis?  loz 

ÏVoi j  cens  Soldats  enti  fours  doivent  confonùnef 
une  certaine  quantité  de  vivres  ^  en  combien  dà 
tenis  200  Soldats  feront -ils  la  même,  confomma^ 
îionf  '  10/ 

En  $0  jours  x$  Maçons  conjiraîftnt  une  Maifon; 

\   .  en  combien  dé  jours  x  $  Matons  la  conjiruiroient'^ 

ils^  lotf 

tjne  provifiOrifuf^i  pour  fiûre  fubjijltr  40  hommes 
pendant  ^o  Jours  >  en  leur  donnant  jo  onces  paf 
Jour  :  à  combien  devfoit-cn  réduire  ces  onces  par 
Jour  y  S*îlfalloit  faire fubfijler  ^o  hommes  pendant 
70  joârs  ûvec  la  même provi/ion  ?  107 

Changes  étrangers  ^  108 

Exemples.  200  lih.  de  Venije pèsent  i 4Ô  lïb^  de 
Lyon  j  €X>mhlen  $q6  lib.  de  Vénife  peftnt^elles  de 
lïb%  de  Lyon  ?  Ibid* 

*  Vingt 'Une  aùûes  dé  Pafis  font  iy  verges  de 
Londres  ;.  combien  J  j  aunes  de  Paris  feront^  elles, 
de  verges  de  Londres?  109 

Soixante  fols  de  France  Calent  80  deniers  de  Hoh 
^<mde  ;  combien  6  jo  deniers:  de  Hollande  font-ils 
de  fols  de  France}  Ibidé 
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Règle  de  Compagnie  ou  de  Société  i  IbicI»  • 

Exemple.  Trois  Marchands  s^affocient  &  com-  . 
pofent  un  fonds  de  joooo  livres  y  avec  le/quelles  * 
ils  gagnent  iiooo  livres  :  le  premier  met-  lyooo 
iivres  y  le  fécond  9000  livres  ^  &   le   troijième 
.6.Q00  livres  ;  combien  chacun  doit^il  avoir  pour 
fa  part  ?  ,  .       1 10 

CHAPITRE  IL  DesFramons^  m 

Ce  qu  on  appelle  FraUions^'  \       .    Ibid. 

Ce  qui  conjlitue  une  Francllon  ,  1 1  i 

Ce^ue  c'ejl  qu  évaluer  une  FraSion^   ■  Ibid. . 

l^e  la  Multiplication  des  FraSions^,  n  j 

Moyen  de  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur 
de  deux  nombres  ^  .-■.  /  '  ii6\ 

,  Divi/ion  des  Fractions  y  -^  '        117 

Exemples.  Lés  %  d^une  étoffe  valent  les  7  d^unc 
.  autre  étoffe  ;  combien^  de  la  première  vaudront- 
elles  de  la  feconde.?^  120 
Les  T  d*un  terrein^Juffifent  à.  Gooo  hommes  poi^r  s*y 
ranger  en  bataille  ;  combien  y  en  rangeroit-ùn^ 
-  dans  les  |?          •  ••                 ^                \        Ibid*^- 
Dé  l* Addition  des  FraSionSj  l'ii 
Comment  une  Fraction  peut  acquérir  un  nom  diffé" 
rentj ans' changer  de  valeur,  /                     Ibid» 
Soujlracfion  des  Fractions  ^                 '[  \  '     '       1 14 
Exemple  de  f  Addition  des  FraBions^        \i6 

Exemple  oi  la,  ^oufirofilion .  d(è, „Fra^ions  a 

lieu^  '     '  ^  :...'.       IZ7 

De  la  Multiplication  compo/ee  y    -  -  iiS 

Exemples.  On  demande  à  comhlenreviennent 
3/  aunes  d* étoffes  j  i  14  livres  iffols  l'aune  ? 

Ibid. 

^mbien  coûteront  i6y  llb*  9  oncu  dç  Thé ^  à  \% 
iiyresJ7ffUl(ilih  "        ??• 
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,Vne  tolfe  d'Quvrage  e[l  pay4c  8  livres  19  fcls  ïi 

^    deniers  j  combien  faudrd-C'il  payer  iz  toijes  s 

pieds  I  pouce  6  lignes  l         -  i  JJt 

De  la  Divijion  compofécy  1 3  4 

E  X  B  Af  p  L  E  s.  //  i*tf^z>  dt  partager  1987a  4  /ivrrj 

1$  fois  II.  denifirs  à  ^o^perfonnes^i  quelle  fera  la, 

part  de  chacune  ?'  lliid. 

Cinquanu-rhuït.marcs  j  cmces,  coûtent  871  livres^ 
fols  6  deniers;  comèitn  coûte  le  marc?  13^ 

En  ^  fours  ij  heures  urie  fontaine  fournit  513.4 /iA» 

fonces  $  gros  d^une  eau  que  Von  fuppofe  couler 

toujours  a-^ec    la    mêrne  vkèffè  ;  on  dimandc 

combien  cette  fontaine  fournit  '  d'eau  par  four  f 

î  138 

Pingtfept  aunes  &  \  d* étoffe  coûtent  1879  livres 
'  ^ifots  9  deniers;^  combien  càiiteVaun€\  1-4^ 
Quatre-vingt-dix  fept  toifes  4  pieds  r  pouce  de 
.   tcrrein  ont  coûté 7S9J7  livrcs^  1 5»/à/j  1 1  deniers  ; 

quelle  efl  la  valeur  de  la  toife  }        .  141 

On^ante-neuf  lib.  i  marc  f  onces  jgros  ont  coûté 
.    48.^57  liyres  ii\fols  10  deniers  ;  à  combien  ri-» 

vient  là  tivre  pefant?    .  144 

Exemples d'un^jMultlpH$4tkfn,6'  d'une Divi^oh 

,  compofées.  4  Toifes  $  pieds  9  pouces  d'un  ouvrage 

fopt  ejlimées  48*  Uvre^  1 1  fols  9  deniers;  à  combien 

reviendront  7  toifes  i  pied  $  pouçcs^  du.  même 
•  ouvrage  ?  1  ^7 

Solution  de  quelques  difficultés  que  Von  forme  fû  !a 
'   Multiplication  &  fkr  la  Divijion  de,s  Entier  5  S^ 
,  des  FraSioMs^  i.4X^ 

r 
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CHAPITRE  I.  ,  .^ 
Ce  quon  appelle  Algèbre  ^  J  j  < 

f)f j  quanti,tés;§r4€sJ^gn€S  Algébriques  >  ^  .  IH4 

h  lit 
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panière  de  multiplier  une  quantité  Algébrique  ptff 
une  autre  y  .157 

Ce  quon  appelle  Cofc'fficiens  dans  les  grandeurs' 
Algébriques^  Ibicf» 

Deux  Obfervatlons  j  fut  le/quelles,  font,  fondée^ 
les  deux  premières  Opérations  de  Vdlglbre  » 

2?^  la  Réduction  des- quantités  Algébriques  cl  leur 
plus  Jimple  exprejfion  j  1 6  r 

Du  calcul  des  Monômes  ^  ou  des  quantités  Algé- 
briques qui  n*ont  qu' un  feul terme»  De  l'Addition 
des  Monômes  ^  1 6z 

^De  la  Soujlraclion  des  Monômes  j  Ibid, 

/)tf  la  Multiplication  des  Monômes  j  i^i 

Démonfiration  de  l* effet  des  /ignés -+"  &'^dans  la 
Multiplication  algébrique  j  16  j 

^Jiigle  générale  très-JimpU  pour  la  Multiplication 

désignes  y  167 

De  la  Diyifion  des  Monômes^  Ibid^ 

Çç  qui  rend  le  calcul  Algébrique  beaucoup  plus  expé-- 

ditifqu^  celui  des  nombres  s,  1^9 

Du  calcul  des  PoUnôme^jf  ou  des  quantités  corn*- 

plèxes  Algébriques  j^  17* 

De  l'Addition  des  Polinômes^  .  Ibid, 

De  la  Soufiracliort  des  Polinômes  *  17} 

De  la  Mutiplication  des  Polinômes  »  1 7  J 

De  la  divijion  des  Polinômes^  1 77 

Des  Vr actions  Algébriques  ^  ...  18  j 

De  P Addition  des  Frayions  Algébriques^  1        Ibid, 

D^  Id  Soujiraciion  des   Fractions  Algébriques  ^ 

...-,.  184 
P$  h  Multiplication  des  Fraâions  Al^ébrïqués\ 

iD<  U  Diyifion  des  Fta&ion^  Algébriques ,      JKd* 
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Méthode  la  plus  palpable  &  la  plus  lumincufe   de 

trouver  les  quantités  qui  compcjeat  un  produit  par 

voie  de  Multiplication  ,  1 8  6 

JJe  la  génération  des  puijfances  Algébriques  y  &  de 

leur  Analyfe  y  ou  de  la  Réfolution  de  ces  puif- 

fances  en  leurs  racines,  1 87 

Ce  que  Von  appelle  Iticommenfurables  >  190 

ExtraSion  des  Racines  qaarrées  Algébriques  y  191 

Esc  traction  de  Ut  Racine  quarrée  des  nombres  >    195" 

Table  des  quarrés  de  tous  les  chiffres  depuis  i  iuf- 
qu'à  9 ,  loid» 

Formation  Algébrique  du  quarré  du  nombre  J2-1  % 
0/z5oo-f-20-f  1 ,  19S 

E  X  E  M  p  L  B  s .  Soit  donc  propoféd^extrtnre  la  Racine- 
quarrcc  du  nombre  2 1 01  ^ ,  loa 

On  demande  de  trouver  la  Racine-  quarree^  de  la 
quantité  ioj04i  ,  loj; 

jQuelle  ejl  la  Racine  quarre^e  du  nombre  25401 600  ^ 

204 

Comment  on  prouve  que  l'on  a  bien  opéré  y         lot 

jipproximatioa  à  Vïnfinï  de  la  Racine  quarrée  d'itn, 

nombre  qui  n'ejlpas  (fuarré^  Ibi d^. 

De  V  extraction  de  la  Racine  cubique  y  lit 

Déterminer  la  Racine- cubique  de  la  grandeur  Al* 

gSriqu€C^—^c^ y—^^  -i^S^y^y  ^^^ 

Extra3ivn  de  la  Racine  cubique  en  nombres  y  iif 
Tablé  des  quarrés  &  des  cubes  de  tous  les  chiffres 

depuis  I  jufquà  9  ,  214 

Formation  Algébrique  eu  cube  iu  nombre  2}  7  y  où 
209  +J0-P7,  '  216 

Soit  propofé  le  nombre  iniioye  dbnt  on  demande 
la  Racine  cubique  y  2 1 8 

Extraire  la  Racine  cubique du.nombre  i^oéàSy  119^' 

Smraire la  Racine  cuinque i e î  11  pfSi^it        ^^i 
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Approximation  de  la  Racine  cubique  dans  les  cas 
où  il  neftpas  pojfible  d'avoir  cette  ^racine  à  la 
rigueur  y  xiz 

Tiègle  qui  enfeigrie  à  fe  conduire  dans  ces  fortes . 
d'approximations  :f  114 

De  la  formation  des  Equations  ,  &  de  leur  anafyfe^ 

Ibid, 

Ce  quç  c*ejl  qu'une  Equation  3  Ibi"d. 

Cejl  la  partie  brillante  de  r Algèbre^  x%S 

De  la  Rédùciidn  des  Equations  j,  -         .1x6 

Manière  de  amplifier  une  Equation  y  119 

Comment  la  même  quantité  peut  être  pofitlve  &  né-- 
gative  en  même  tems  ,  251.  not.  (a  ) 

Manière  de  chajfer  toutes  les  inconnues  d'une Equa-^ 
tionj  234 

De  la  Résolution  des  Problêmes p  ij6 

Problême  I.  Un  Coureur  fçait  quil  va  quatre  fois 
plus  vite  quun  autre  :  il  parie  quil  arrivera  plu- 
tôt que  lui  à  un  endroit  éloigné  de  //  lieues  de 
celui  oà  la  gageure  eji  propofée  ;  l^ autre  accepte 
la  propojition  y  h  condition  quon  lui  donnerct 
i^i  lieues  d'avance*  On  demande  lequel  des  deux 
gagnera  y  Ibidi 

Ce  qu*^on  doit  penfer  du  fameux  Problême  de  la 
Quadrature  du  cer^Cj  •&  en  quoi  elle  confifie^ 

i37,&ibid.TO/.  (a) 

Problème  IL  II  y  a  des  montres  qui  portent  traif 
aiguilles  ;  tune  marque  les  heures  y  une  autre  les 
minutes  y  &  la  troifième  eft  pour  les  fécondes* 
L*aiguille  des  minutes  &  celle  des  fécondes  font 
fuppojées  partir  du  même  point  ;  mais  faiguillç 
des  fécondes  qui  va  éo  fois  plus  vite  que  celle  des 
minutes  j  prendra  fur  le  champ  les  devans  :  orè 
voudroit  ff  avoir  à  quel  point  l'aiguille  des  fè^ 
^Qndci  rauraperg,  c/llc  d€4  minutes ^  aS$ 
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Fioblêmc  m.  Achille  va  dix  fois  plus  vite  qu'une 

Tortue  ^  à  laquelle  on  donne  une  lieue  d'avance^ 

A  quel  point  Achille  la  renconixera-til}     l4ûr 

Pïobicinc  IV.   Dtrux  hommes  panent   en  même 

tems  j  l'un  de  Pâtis  pour  Lyon  j  &  f  autre  de  Lyon 

pour  Paris  y  tous  deux  par  le  mime  chemin  :  le 

premier  fait  7  lieues  en  deux  heurts  j  &  leficond 

n'en  fait  que  $  pendant  le  même  tems  :  à  quelle 

diftance  de  Lyon  &  de  Paris  ces  deux  hommes 

fe  rencontrernot'ils^  Nousfuppofons  que  la  dij^ 

tance^  de  Lyon  à  Paris  ejl  100  lieues,  24^ 

Méthode  générale  de  réfoudre  le  Problime  précis 

•   dtntj  &  tous  ceux  de  cette  ejpèccj  24J 

Problème  V.  Un  vire  a  isans,  &  fin  fils  ena  iji 

on  demande  dans  quel  tems  le  pfre  aura  un  é^e 

double  de  celui  du  fils ,        .  x^$ 

Refilution  générait  du  Problême  précédent  ^     147 

Problème  VI.  La  fomme  de  deux  grandeurs  x^  y 

inconnues  étant  donnée  y  avec  la  différence  de 

ces  grandeurs  ,  déterminer  leur  valeur  ,  149 

Problême  Vn.  La  confiruclion  d*un  canal  ayant  été 

mifeà  r enchère  y  trois  Compagnies  fe  font  pré^ 

fenties.  La  première  à  offert  d'en  achever  fou-- 

yrage  en  xo  mois  y  la  ficonde  tn^$^  &  la  troè^ 

fième  en  II.  Si  l'on  avoit  employé  à  la  fois  ces 

trois  Compagnies  ,  enfuppofant  qu  elles  euffent 

tenu  parole  exactement  y  en  combien  de  tems 

auroient' elles  firà  cette  entreprife  î  2  jo 

Ptoblcmc  VIII.    Un  père  en  mourant  laîffe  200 

louis  de  rente  à  fon  fils  mineur.  On  nomme  un 

tuteur  pour  adminiflrer  ce  bieny&  il  efi  tenu  de  Va-- 

méltorer  ou  de  l'augmenter  autant  qu'ail  ^ft.  en  luu 

Comme  le  mineur  peut  fubfifter  en  partit  par  une 

profeffion  honnête  >  il  efi  arrivé  quau  hout  de 

l'année  il  n'a  déptnfé  qtie^  10  0  louis  de  fon  rt* 

venu.  Le  tuteur  .amis  en  rente  fut  le  champ  les 

JHQ  huis  d^ épargne  ^  &  a  wgmentfi  p^-là  le 
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revenu  annuetie  fort  pupille.  On  ignore  à  quit 

denier  il  a  fait  Vaequijition  de  cette  nouvelle 

'  rente  i  mais  le  mineur  ayant  dépenfé  là  féconde 

année  I }  o  louis  fur  tout  fort  revenu  y  ItfurpluA 

a  encore  été  placé  entente  à  V  infiant  ^  au  même 

jdenier  que  la  première  fois  i  &  la  tutelle  étant 

l' finie  qudquer  jours  après  y  m  à  trouvé  que  dans 

;  xet  ejpace  de  deux^ns  le  revemi  du  jeune  homme 

.  étoit  ai^ntenté  de  i^louis  de  rente+ ^  de  louis  , 

'  ce  quijnit  i^louii  lo  livres  i  j  fols  4  deniers''^ 

:  ^$6  livres  i^fols  4  de  nier  s  •  On  demande  à  quel 

.  denier  le  tuteur  a  placé  les  épargnes  faites  pen* 

dantfon  adminiftrationy  i^i 

lyoà  dépend  la  facilité  ou  la,  difficulté  de  réfoudre 
un  Problème  j  .  Ibid.  not.  (a  ) 

Manière  de  ff(^voir  à  quel  denier  Targtnt  a  été 
placé  y  ij}.  net.  (c) 

Jféceffité  indifpenfahlc  de  V Algèbre;  commodités 
quelle  procure  dans  Vacquifition  des  Sciences  » 

zj^.not.  (z) 

Avertissement,  ^^o 

Avantages  pour  un  Etat  d*entretenirdesfocîétés  de 
gens  d*ejprit  &  de  génie  ,  163 .  not^  (  a  ) 

Règles  d^Efcompte  y  2^ j 

Pfoblcmc.IX.  f^ous  ayei[  vendu  pour  jSjo  livres 
de  marchandifes y  à  un  an  de  crédit;  &  vous 
confente^  de  remettre  à  l'acheteur  10  vour  igo  ^ 
s'il  vous  paie  jur  le  champ*  Quel  doit  être 
PEfcompte^  Ibid. 

Problème  X.  On  achète  pour  1680  livres  de  mar^ 
chandifes ,  à  un  an  de  crédit.  L'acheteur  propofe 
de  payer  fur  le  champ  toute  làfommeyfî  on  veut 
en  rabattre  un^  intérêt  dei}{  pour  cent  y  par  an  t 
la  propofitioh  acceptée  j  on  demande  à  combien 
yaVEfcompte\  ^^8 
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♦roblfmc  XI.  On  achète  pour  y  6 jp  livres  de  mar^, 

-  chandifes  ^  à  un  an  de  crédkrLe  vendeur  propojp 
^..  d^èn  rabattre  j^lhres  f  d*intérlt pour  loo  ,  par. 
-:  an  y  quand  on  voudra  en  aHtkîper  ie  paiementm^ 
f'  V acheteur,  vient  au.  bout  de  cin^.  mois  pàur  s^ac^ 
'  -/  (}uitter^QuelEfc(mpte  doit-on  lui  faire  ?  17^ 
t^roblême  XIL  On^àchètè pour  i6%o  livres  de  tnar^ 

chandifes  y  à  un  an  de  crédit;  &  parce  que  ton 
"  paie  fur  h  èhamù\  on  obtitnt  uneremife  de 
.  -318  livres  ijfols  }  rftf/wVfi+M-?-^"'  ou ^  ce  qui 
\  -  efi  le^ém^^j  de^i'^  '^'  On  i^oudrpit  ff avoir  k 
;^ >.  combien  vai*Efiampte ponr- 100 pop an .,  17* 
Ce  qui  confiit^,  la  difficulté  de    la  Théorie  , 

'Rifolution  générale  de  toutes  les^  quejtions  d^Eff 
«    compte'^  ...  V''  *  '     «  274 

l^éfûtutiofi  générale  du  Problême  inveffe  dé  TEf- 
*;  compté  y  c'efl- à- dire  y  du  cas  oùVEfcompte  actuel 

-  eficonnu  y  &  dans  lequel  on  demande  combien 

-  efi-^xe  pour  100  par  an  "i  -  277 

Ce  que  c*ejl.  quune  Lettre  de  Change  y  278 

jproblêmè  XIH.,  Un  particulier  ayant  befoin  de 
:^  faire  un  Voyage  dé  Marfeille.à  P^is  ,  ny  veut 
'\  ,px)intpor!ter  d-  argent.  Il  dépofe  i  ^00  livres  che{^ 

un  Banquier  y  qui  lui  fournit  une  JLettre  de 
y  Change  de^  la  mêmefommçj^  adrejfée  à  un  cor-' 
^'tefpondant  de  Paris  ;  à  condition  que  le  porteur 
'de  la  Lettre  paiera  J  pour  100  de  f  argent  qu'il 
*'y  recevra  y  n'en  ayant  point  payé  l'intérêt  à 
;  '^Marfeille.  On  demande  à  quoi  fi  réduira  la 
c  f<m^e  qùUl.doU  recevoir  y  r.  .  .    il  27^ 

Règle  d'AUvage  y   ^  v  ^  '  .    281 

PfoblÂnc.XlV;  Vn  Fermier  a  19  ib^eaûx  de  bled 

à  x-^fols  le  bpîffectu  ;  1 5  'd'orge  y  dont  leboijfeau 
:  eft  éjiimc  lyfirls  ;  h  ij-defeij^hy  à  iS/bts  le 
"'  boijffeau  :'  il  'mêle  toutes  ces  trois  denrées.  Com^ 
'   bien  doit'  il  '^eHdre  chaque  boiffeàu^&ée  niétangc^ 


«Tîij    TABLE  DES  CHA-PIT-Rtf 
.    four  en  retirer  le  même  argent  ^u' Il  Aurait  tu  0t 
.     les  vendant  féparément  y  z8i 

ftroblemc  XV.  Un.  Marchand  a  quatre  muids^  de 

■vin  ^  de^xî!^  pifites  chacun  ;  le  premier"^,  yfolf 
-  '  f4  pinte  j  le  fécond  «  y  fois^j  le  troifieme^à 
<  fols  ^  &  le  (quatrième  «•  ii  foù»^  Combien  (hit^ 
^.  il  vendre   chaque  pinte  aprh' en  avoir  fait  tf 

inélangei  .       .     ,..    ,/[  i.   ^8i 

^oblemc  XVI.  On  à  trois  Rngpts  <For\  dont  lepre^ 

mXer'^  4  marcs  4  onces  i  i  2.  J  Karats  &r:de  fin^ 
.,  Le  fécond  =a«  1  marcs  6  onces  4  gros  >  à  zi 
i   Karats  ^&le  troifème^^  $  marcs  }  o/i^ej  4  gros^ 

à  xo  KarqtL'OnUs fonde^femkle a,Si  tonyo4tf 
\  droit  ff  avoir  â  quel  titre  viendra  le  marc  de  cet 
..  alliage^,  -  ■  .  -  \  ^  .  \  \  ;...:..:  ^  :  .  S^^ 
Titre,  Lingot ,  Karat  ;  Jigwfication  de  ces  te^m^s  ^ 
*.  \quand  en  parlp^dcsm^tai^sc ptopres  à  fcrvird^ 

monnoiesy  \  Ibid,  notts^ 

Problême  XVIL    XJn  Marchand  , a  deux  foftm, de 

^^...yins^Vunà  i^  fols  la  pinte  ^  &  Vautre  à  i  y  fols. 

r  „  <P/2  lui  en  demande  une  pinte  à  i  ifols  dont  iÂ«^ 

point.,  llvoudroit  des  deux  vins  qu  lia  j  en  com-^ 

pofer  un  dû  prix  demandé^  fansfe  faire  torf  à 
'  lui-même  ni  a  V  acheteur.  Combien  doit-il  prendre 
•    de  chacun  des  vins  quila^  pour  en  faire  un^'att 

prix  quiln*a,pas\  i%(i 

%éfolution  générale  d^un  Problème  d^ Alliage  à  deux 
,     inconnues  y  i88 

S'il  y  a  des  idées  générales  i  ,  •    Ibid.  r¥)t* 

I>e^  Problèmes  indéterminés  i  \    X9\ 

ftoblêmc  XVIIL  On  ^  ttoii  lingots  d^ùr  t  le  marc 

du  premier  eft  à  x^  Karats  d'or  par'3  celui  dà 
'  fécond  à  xi  y  ô  celui  du  trpifèrne  .^.18.  O/^ 
..  youdroit  en  compofer  un  quatrième,  lir^goe  pe- 
,    /ànt  9  marcs  ,  à  xx  Karats.  Ôri  juppofe  que 

chacun  des  lingots  propofssf oit  affe:^  confidé- 

rakle  pojury,  prendre  ce  dont  ça  a.  b^oiri-  iuclUt 
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portion  doit-àn  retirer  de  chacun  des  lingots  , 

pour  ^m^if'Umngot  du  poids  &  du  titre  pra^ 

pofés\  105 

&'ily  a  dài  quahtitès  àu-deffous  dt  rien^  197 

Ihrobléme  XIX.  Un  Manhand vitnt' de  quitter Jon 

commerce  j  &  Von  voudroit  ff avoir  quel  eflji>0. 

état.  Il  le  publie  lui-mime  un  peu  énigmatique^ 

.  menty  en  (ufaM  que  i  fi  l'on foi^rayoit  cinquante 

fois  le  nombre  ,  qui  exprune  fes  facuttis  ,  du 

quarré  de  ce  mime  nombre.^  :  il  iouiroit  de  $99 

•  millions.  Cet  homme  efi-il  auji  riche  qu'il  en  a, 

]t  apparence}  X98 

INSTITUTIONS  DE  GÉOMÉTRII;. 

LlV|lE      PRBKXIft» 

CHAPITRE  I.  Dé  lybjii  ie  U  Géométrie: 
Ses  Principes.  Sa-Méthode  j  199 

Ce  qu  on  appelle  Géométrie,  Sffa  diviji'on  i      joi. 

Comment  fes  principes  font  ce  qu'il  y  a  de  plus  in^ 
contejiable  dans  la  nature  j  301.  not*  (a) 

CHAPITRE  If.  Des  propriétés  de  la  ligne 
droite.  Vufagc  que  Von  enfaU,  }oy 

Définition  de  la  ligne  droite,        ibid.  8c  not.  (a) 

Problème  I.  Décrue  ou  tracer  une  ligne  droite  entre 
les  deux  points  Ay  B  ,  30/ 

Problème  II.  Prolonger  une  ligne  droite  autant  qu'il 
en  eflbefoihy     '  307 

Problême  III.  M^wrer  une  ligne  droite  fur  le  ter- 
rein  y  }o8 

CHAPITRE* m.  De  la  ligne  droite  combinée 
avec  une  autre  ligne  droite.  Origine  êr  génération 

"  delà  ligne  circulaire.  Kérîtés  qui  en  réfultent. 
Avantage  pour  cous  U^  Arts  ,  j  i  • 


xjpx^    TABLÉ  i>ËS  dMAPItRÊS 
Axipnie,  Deux  lignes  droits  j,mijis  Vunefurl'aU^ 
tn^^  s'ajujleront  parfaitement  ^r ou  ne  feront 
qu  une  feule  &  même  lignes  '        -  •      -        ^^^^_ 

OriginedeVAî}gle,&fésdi^érme^^^^^^^         Ibid. 
Avantages  de  Vefprit  dé  cortipataifon ^  31^.  Ibid^ 
,     .  .  .'     ^  noté(^) 

Définition  du  Cercle  j  &/on  origine  ^  .  "  j  {^ 

Ce  que  c*ejl  que  îiizmhït  &  Rayon,  Arc  £»  Goride 
.  ^  Sous-tendamc  >         ,  j,xy 

Pfi^lcroe  IV.  On  veut  ff avoir  teqUèldes  deux 
angles  tySefl  U  plus  grand  y  }i6 

Problème  V.  J^  point  A  de  la  ligne  À  Ê  faire  un 
angle  égal  à  C  angle  donnné  COD9  .  j  1 7 

Quelle  efi  la  mefure  d^  ut%  angle  y  }i8 

Problème  VL  Déterminer  de  combien  de  degrés  ejî 
un  angle  donné  y  jirt 

Problème  yihpéterminet  l^angle\/okS  tequât  un. 
ail  placé  en  un  point  donné  verroit  un  objet 
propoféy,.  jix 

Table  à  deux  colonnes^  oh  ton  Voit  tous  les  nombres 

qui  divifent  éxaSement  le  nombre  s  do  y  ^iz* 

Problême  VIII.  Elever  une  perpendiculaire  fur  unt 

ligne  à  un  point  donné  de  cette  ligne  i  3 1  j  - 

Problème  IX.  D'un  point  donné  hors  d'une  ligne , 

abbaiffer  une  perpendiculaire  fur  cette  ligne  j  }  2  4 
Problème  X  Trouver  le  moyen  de  vérifier  une, 

Equerrcy  jlj 

Problème  XL  Elever  une  perpendiculaire  fur  lé 

terre  in  au  point  C  d'une  longueur  donnée  y    }iâ 

Problême  XII.  Abbaiffer  une  perpendiculaire  d'un 

point  donné  hors  d'une  ligne  fur  le  ter  rein  y    3  2  8t 

Problême  XIIL  Trouver  ce  milieu  d^une  ligtie  traçe^ 

'    fur  le  papier  y  32^ 

Problème  XIV.  Déterminer  la  moitié  d^un  angle 

donné  fur  le  papier  y  5  5 1 


'IV  B.     -  -^-i 


ET  DES  PRINCIPALES  MATièRES;  t»l 
Autre  propriété  rtmarquablc  ic  la  pcrptuUculairc  % 

Problème  XV.  Déterminer  la  grandeur  de  t angle 
quef^ttt  deux  murailles^  fans  entrer  au-dedaru 
de  cet  angle  ^  }}4 

Propoficion  L  Une  Kgne  droite ,  qui  rencontre  une 
autre  ligne  droite  ,  forme  au  point  de  rencontra 
deux  angles  y  ùfquels  pris  enfemhle  j  vident  la 
fomme  de  deux  angles  droits  >  }  }  J 

COROLLAIRE.  Preuves  queji  à  la  rencontra 
de  deux  lignes  il fe  forme  deux  angles,  Ufquels 
pris  enfcmblt  valent  deux  augles  droits ,  ces  deux 
lignes  font  nécejfaïrement  dans  une  feule  &  mime 
droite,  Ibii» 

Des  Propoiidons  inverfes  oo  comerfts,    .        337 
Ptoponcion  IL  Lts  angles  oppcfés  par  le  fcmmet, 
qui  font  forpiés  par  le  croifement  de  deux  lignes 
droites j font  égaux,  33 g 

La  Théorie  neji  qu'une  pratique  anticipu  ,  340 

nor.  (a) 

Problême  XVL  Déterminer  la  longueur  d^une  ligne 
droite  ,  qui  n'ejl  acceffible  que  par  f es  extrémi- 
tés, 341 

COROLLAIRE.  Deux  angles  égaux,  dont  les 
côtés  font  aujfi  égaux  chacun  à  chacun,  ont  né'* 
ccjfairemcnt  des  bafcs  égales  ,  3  41 

i3  H  A  PI  T  R  E  IV.  De  deux  lignes  droites  cambi- 

.nées  avec  une  troifième  ligne  droite.  Propriétés 

très-Jtmples.  Effets  merveilleux  qui  en  réfultent, 

344 

Propofition  III.  Quand  deux  lignes  droites  parai- 
ihlesfont  coupées  par  une  troUîème  ligne  droite  , 
les  angles  alternes  internes  font  égaux,       IbicL 

Propofition  IV.  En  fuppofant  la  mime  chofe  que 
dans  la  Propofition  précédente  ,  les  angles  al^ 
tçrne^  extérieurs  font  égaux  ,  3  4  j 


axîj     TABLE  DES  CHAPITRES 

Proportion  V.  Deux  angles  extérieurs^  d'un  midtt 

coté  de  lafécantéypns  enfembU^  valent  lafommt 

de  deu^  angles  droits  s  '54^ 

Propofîdon  VI.  Deux  angles  internes  d*un  même 

côté  de  lafécante  j  pris  enfemble  ^  valent  aujffî  la 

fomme  de  deux  angles  droits  ,  Ibid, 

fropoficion  VIL  Une  perpendiculaire  fur  l'une  des 
deux  lignes  parallèles  ^  l'efl  atéjji  nécejfairement 
fur  l'autre^  345^ 

COROLLAIRE  L  Les  perpendiculaires  com'^ 
prifes  entre  deux  parallèles  font  égales  j      Ibid. 

COROLLAIRE  IL  Les  lignes  parallèles  ^  ou 
également  inclinées  du  même  côté  entre  parai'-' 
leles^font  égales  y  Ibid. 

Problême  XVIL  Prolonger  une  ligne  droite  fur  té 

.    terrein  malgré  un  obftacle  impénétrable  ,        j  jo 

Ce  que  c^eflque  la  Théorie  ^  &  en  quoi  fon  fublime 
conflits  j;i.«or.  (a) 

Problème  XVIIL  Par  un  point  donné  fur  le  papier  à 
mener  une  parallèle  à  une  ligne  donnée  %        3  jx 

Problème  XIX*  Tracer  des  parallèles  fur  le  ter-^ 
rein^  Ibid. 

Problème  X5t.  Z)ivl/er  une  ligne  <lroite  en  autant 
de  parties  égales  qu'on  le  detnande  >  iSi   ' 

{^ropofition  VIIL  V angle  extérieur  à  un  triangle  ^ 
é  forthé  par  le  prolongement  d'un  côté  de  ce 
triangle  j 'vaut  toujours  la  fomme  de  deux  angle â 
intérieurs  oppofés  y  354 

COROLLAIRE.  V angle  extérieur  efè  necéf^ 
fairement  plus  grand  que  l'un  des  deux  angles 
intérieurs  y  )jf 

Propofitîon  IX.  Les  trots  afîgles  d'un  triangle  quèL 
conque  ^  pris  enfemble  j  valent  précifémcnt  la 
fomme  de  deux  angles  droits  j  5  y<^ 

Manière  d^  convertir  véritablement  une  Propojition^ 
,     •  .  Ibid.  not.{k) 

Frobicmc 


IF 


Et  DjÉS  PRÎNCIMIÉS  MATIÈRES,  kxxfll 

Problème  XXL  Déurmincr  la  grandtur  d*un  an^U 

inacceffiblt,  3jè 

Problème  XXIL  tirer  Une  parallèU  à  la  fau  inac- 

ceffibU  d'un  bàftion  ^  jéb 

'^Problêmc  XXIIL  Difpofer  des  batteries  de  manière 

.   gu  'elUsproduifent  fur  là  facû  d*un  bajliôn  le  plus 

grand  effet  poj/ible  j  î  6 1 

La  Géométtien'ejl point  ifolee ;  c*ejl  unejcience 

naturelle  j  qui  entre  dans  le  train  ordinaire  de  la 

vie  y  Ibid.  not^  (a) 

Problème  XXIV.    Détefihincr  en  toifes  ,  pieds  > 

-^     pouces  ^  &€.  là  lùngueur  d'une  ligne  inaccejfîble\ 

Problème  XXV.  Cônfiruirtf  an  triangle  équilatéral^ 

,    c'eftk'direi  dont  Us  trois  cotés  f oient  égaux  à 

une  ligne  donnée  ^^  f6^ 

•Problème  XXVI.   Conflruin  un  t/iançk  ifofcèle  ^ 

c'efi'à'dire  >  dont  deux  côtés /oient  égaux  à  une- 

•    ligne  donnée  >  &  U  troifièmejoit  égal  a  une  autre 

ligne  >  Ibid. 

Problême  XXVÏK  Avec  trots  lignes  inégales  conf-* 

truire  un  triangle  fc alêne  ^  c'efi-à^dire  ^  dont  Je^ 

côtés  foient  inégaux  ^  Ibid* 

Propofitîon  X.  Les  trois  angles  d'un  triangle  j  pris 

'    içnfemble  ^ /ont  égaux  à  la /bmme  des- trois  angles 

^  de  tout  autre  triangle  y  »     :  }^J 

Propofitîon  XL  «Si  deux  angles'  d^ùn  triangle  /ont 

égau^^ pris''en/emble' y  à, deux  angles  d'un  autrc^ 

triangle  ^-on  peut  ajfurer  ûue  le  troifième  angle 

)du  preMcKefi  égal  au  troifième  angle  dufecoàdj 

}6i 
ffature  du  Corollaire  ,  ce  qui  le  diftingue  de  la 
Prjopo/ition ,  '    Ihïd.  not.  (z) 

PrQpofuiori  XIL  les  angles  d^iin  triangle  i/ofceté 
-  oppo/és  aux  côtés  égaux  ^/ontaufft  égaux  ^  ^6j 
COROLLAIRE  L  Un  triangle  équilatéral  a  /is 


TTS 
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.  trois  angles  égaux  ;  &  Jorfque  les  trois  angles  d*M 
triangle  font  égaux  j  [es  câtés  font  auffi  égaux  , 

COROLLAIRE  IL  Les  trois  angles  i*un  triangle 
fcalèncfont  nécejfairement  inégaux^  Ibid. 

COROLLAIRE  IIL  Dans  un  triangle  quelconque 
un  plus  grand  côté  eft  oppofé  à  un  plus  grand 
angle ,  &  réciproquement  un  plus  grand  angle  eft 
oppofé  à  un  plus  grand  côté,  Ibidi^ 

Problème  XXVIIL  Déterminer  la  largeur  d'un  fleuve 
de  dejfus  fune  de  fes  rives  ,  j  70 

Ce  aue  c'ejl  que  démontrer  une  vérité  par  le  principe 

,    ae  la  Juperpojltion  J  37}.  not.  (a) 

COROLLAIRE.  Deux  triangles  qui  ont  un  côté 
égal  ou  commun,  &  fur  ce  côté  deux  angles  égaux, 
chacun  à  chacun  ,  ont  tous  leurs  côtés  égaux  ,  cha^ 
cun  ii  chacun,  Ibid. 

Problème  XXIX.  Trouver  la  hauteur  d^un  arbre  • 
d*un  clocher  ou  d*une  pyramide,qui  n*efi  acceffiblc 
que  parfon  pied,  5  75 

I^robléme  XXX.  Déterminer  la  longueur  d'aune 
ligne  inclinée  à  Vhorifon  ,  &  accejfible  par  fon 
extrémité  inférieure  ,  377 

problème  XXXL  Trouver  la  hauteur  d^une  éléva^ 
tion  inaçcejjible  ,  37$ 

Problème  XXXII.  Trouver  la  longueur  d'une  ligne 
Inaccejfible  inclinée  à  4*horifon  ,  .380 

Les  plus  beaux  &  les  plus  difficiles  Problêdtes  de  la 
Longimétrieréfolus  par  lé  moyen  é^une  Géométrie 
facile,  jSx*  &  ïhiAi  not.  (a) 

On  ne  ffauroit  expliquer  de  trop  bonne  heure  aux 
enfans  les  propriétés  des  Cofpi  les  plus  fenfiblès  , 

383.  mr. 

Problème  XXXI  II.  Démontrer  par  C  expérience 

que  l* angle  d'incidence  ^  égal  à  V angle  de  r<- 

.flexion,  5*4 


ET  DES  PRINCIPALES  MATIÈRES,   xxxv  _ 

Problème  XXXIY»  O»  vaudroit  qu  une  bilU  frappât 

.  une  autrt  b'UU  par  une  bricotle prife  fur  une  ban^ 

de  in  Billard^  38  j 

Problème  XXXV.  On  pofe  pour  condition  j  qu'une 

bille  aille  frapper  une  autre  bille  par  deux  bricollei 

prifts^  Vunefufune  bande  d»  Billard  ^  t  autre  fur 

une  aiure-y  38(î 

Problêcpe  XXXVI.  Frapper  une  hille  par  trois 

bricoUes ,  387 

Problême  XXXVH.  Frapper  une  bille  par  quatre 
bricolles  ,  ,    388 

C  o N c L u  s i o  Nb  // a/?  impofféle  aune  bille  depren^ 
dre  une  autre  dhreSlion  que  celle  qui  efi  détermi- 
née géométriquement  »  3  89 
A  V^T  R  E.  Une  bille  en  va  toujours  frapper  une  autre 
par  le  plus  court  chemin  j      ^                        Ibid, 
Problème  XXXVIII.  Sur  C extrémité  tune  ligne  quel- 
conque élever  une  perpendiculaire  ;  en  faifant 
ufage  des  propriétés  du  triangle  ifofcHe  j         591 
Fropofîtion  XIII.  Vangle  qui  afpnfommet  à  la  cir-- 
conférence  d*un  cercle  ^  a  pour  mefure  la  moitié  de 
Varc  qui  pajfe  entre  fes  côtés  3  39*. 
V angle  qui  a^  pour  mefure  la  moitié  de  tare ,  qui 
pàffe  ent^efescôtés  y  a  néceffairementfonfommet 
à  Ifl  circonférence  du  cercle  ^auquel  cet  drcappar^  . 
tient  ^  3^4 
J^n  quoi  confîfie  le  principe  de  la  Réduciion^  à  l'ab-* 
furdjCj  II  ^  fort  proportionné  à  la  nature  de  fef- 
prit  humain^                                     3^|.  not*  (a) 
Fauffeté  remarquable  d^une  converfis.  L* angle  qui  efi 
mefuré par  Var<  entier  qui paffc entr ej estâtes , 
nefl  pas  nécejffairementjfitué  au  centre  da^  cercle 
auquel  cet  arc  appartieht  ^  399? 
Tous  les  angles  de  la  circonférence  appuyés^  fur  le 
même  arc  font  égaux  ^  39>7' 

Quçlle  différence  (l  y  a  entre  le  Pàtalogifme  fr 
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le  Sophifmc  j  597.  Ftot.  (  *y 

Tous  Ui  angles  dont  Icfommcieft  à  la  circonfé^ 
rtncc  j  d*  <^ui  s* appuient  fur  les  extrémités  du  dia^ 
mètre  j/ont  des  angles  droits  ^  .   Î98 

Moyen  fort  comrfrode  é^ élever  une  perpendiculaire 
fur  l'extrémité  d'une  ligne  quelconque  ^         Ibid, 

Un  angle  formé par^une  corde  &  une  tangente  au  cer^ 
ele  j  a  pour  mefure.  la  moitié  de  l'arc  quipa£e  entre 
fescôtésy  ,  J99 

Ce  que  Ç*efi  que  V Optique^  Ses  principes  j  400^ 

not^  (a) 
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PRIVILÈGE  DU  ROI. 

tOVIS,  parla  ^ntt  et  Dieu,  Roî  de  Francs  &  de  Navarre  a 
A  nos  amés&  féaux  Confetllera  les  Gentvtenant  not  Covrt  de 
parlement ,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  H6tel,  Grand* 
Confeii^  Prévôt  de  Parts ,  fiaillift.  Séné  chaux ,  len^t  Lieàtenans- 
CivtU,& autres  nos  Juftitlers^u'U appartiendra  :  SALUT.  Notre 
,  amé  le  Sieur  Abbé  lA  Chapelle  Nous  a  fkit  expofer  qu'il  deii^ 
teroic  ifat^e  imprimer  de  donner  an  public  les  (Eurres  de  fa  compo- 
iitlon  ayant  pour  titres:  Inflitutions  dt  ù/ométrie,  les  Seâiotu  Voni'i^ 

Îuts  •  &  i*Art  de  cotvnttmquer  fes  Idées,  s'il  Nous  plâifoit  lui  accor^k 
er  nos  Lettres  de  privilège  pour  ce  néceflàîres.  A  CES  CA'JSBS« 
vioulant  favorablement  traiter  ledit  Sieur  Expofant  St  fes  ayans  can* 
feft.  Nous  lui  avons  permis  &  permettons  parées  Prérentes  •  de  lâire 
imprimer  fefdl tes  (fiuvres  autant  de  ibis  que  bon  lui  Temblera ,  &  de 
les  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre  Royaume  pendant  le  temsde 
iou^f  aAnées  confôcutives^  à  compter  du  )oar  de  la  date  de*  Pré- 
fentes  trairons  déftnfes  à  tout  tmpHmetirs ,  Libraires»  de  autres f^r» 
Donnes  de  quelque  qualité  &  condition  qu'elles  foiefit,  d'en  intro* 
attire  d'iihpre/lion  étrangère  dans  aucun  lîeu  dcinécre  obéUftnce: 
Comme  auf!î d^imprimer  on  Aire  imprimer,  vehdre^  Aire  vendre, 
débiter  ni  contreftire  lefdites  <Kuvres ,  ni  d'en  faire  aucuns  extraits 
fous  quelque  prétexte  que  ce  puiiTe  être ,  fans  la  permîâîen  expreffe 
Se  par  écrit  dudit  Sieur  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de 
lui^  à  peitie^e  conftTcatlon  des  exemplaires  contredits ,  de  trois  mille 
livres  d'amende  contre  chacun  dea  contrevenans ,  dont  un  tîets  à 
Nous,  ,nn  tiqv  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  de  l'autre  tiers  audit  sieur 
Expofant  «  oxl\  celui  qui  aura  droit  de  lui  ;  de  de  tous  dépens,  dom- 
mages Se  intérêts.  A  la  charge  que  ces  Pré  fentes  feront  enregiftrées 
tout  au  long  Air  le  Regiftre  de  la  Communai^té  des  Imprimeurs  Se 
Libraires  de  PsitU,  dans  trois  mois  dels  date  d'icelles  ;  que  Tim- 
pre^on  defdites  duvres  fera  hitt  dans  notre  Royaume  •  Se  non  aii« 
leurs ,  en  bon  papier  Se'  beaux  caraâires,  confonnément  à  la  feuille 
imprimée,  attachés  pour. modèle  fOtts  le  contre- fcel  des  Préfentes  } 
^ue  l'impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Règlement  de  la  Librai^ 
rie ,  Se  notamment  à  celui  du  lo  Avril  1725 ,  qu'avant  de  les  expo- 
fer en  vente,  les  Manufcritsi^ imprimés  qui  auront  fervide  copie 
à  rimpreffion  défaites  (Suvres,  feront  remis  dans  le  même  état  où 
i'approbation  y  aura  été  donnée;  dr  qu'il  en  fera  enfuite  remit  deux 
exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  dans  celle  de  notre 
Château  du  Louvre,  un  dans  celle  dudit  Sieur  h  M  Lamoi« 
«  N  o  N ,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  Se  féil  Cdevalier  j 
Garde-des-Sceaux  de  France,  le  Sieur  FetdbaU  dS  Brou; 
|e  tout  ï  peine  de  nullité  des  Préfentes*  Du  contenu  defqnelles  vont 
mandons  Se  enjoignons  de  faire  Jouir  ledit  Sieur  Expofant  Se  fes 
jsyans  caufes^  pleinement  Se  paifîblementj  fans  fouff^lr  qu'il  leur  l<>ic 
fiit  aucun  trouble  ou  empêchement  ^  voulons  qve  la  copie  des  Pré- 
fentes,  qui  fera  imprimée  tout  an  long  au  commencement  ou  à  la 
in  defdites  (E|ivres,,icit  tenue  pour  dûitaent  fignifiée,  de  qu'aux 
copies  cdtlitlonnées  par  l'un  de  nos  amés  Se  féaux  Confeiliers-Secréf 
w^iu,  fyl  (bit  ajoutée  coan^  à  l'origlftal,  Coinmandont  an  pre* 
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tion  d'icelles  tous  iâes  requis  &  néceflàires ,  fans  demander  autre 
|)ennifHon,  ^oonobftant  claraeur  de  Haro,  Charte  Ngiinande  & 
lettres  à  ce  contrairea:  Car  tel  efi  notre  jplaifir*  Donné  à  Paris  i, 
le  troifîeme  Jour  du  mots  d'Août  «  Tan  de  Rrace  mil  Cépt  cent 
ibtxante'^trois ,  &  de  notre  flegne  le^ttarante-J^uitî&re.  Parle  Kol 
en  Ton  Conieir.  L£  BEGUE. 

^egijiré  le  préfent  Privilège ,  enfémVe  la  Céjfion  ,fur  le  Regifire  XV^ 
df  la  ClupTthre  Royale  (?•  Syndicale  des  Lihraires  6»  Imprimeurs  de  Paris  > 
n\  1073. /o/.  457*  conformément  au  Régletnmt  de  1723.  quîfipt  défen- 
fis  i  article  XII.  d  toutes  perfonnes  de  quelques  qualités  (^  conditions 
^  llesjçitnt,  autres  que  les  Libraires  (p»  Imprimeurs ,  de  vendre,  déhi* 
ter ,  faire  afficher  aucuns  livres  pour  les  vendre  en  Ijsurs  noms,  foit  qu^iU 
s!en difent  Us  Auteurs, ou  amr2ment  ffydla  charge  di/oumir  d laJUf" 
dite  Chambre  neuf  exemplair  s  prefcrits  pat  l'aHicU  CVllUdii  même 
B4gltmint,  A  Paris ,  ce  25  Août  174$. 

tn  Breton»  Syndicm 
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génial  qui  ^      .  _  _     , 

ff avoir ,  mes  Inftitutions  dje  Géométrie  ;  mon  livrt  des  Seâridns  Coni-» 

«uet ,  &  celm  de  l'Art  de  communiquer  fei  Idées  y  pour  en  jouir  par. 

lui  ou  fes  ayanstiaife ,  comme  de  choyés  d  lui  avpartsnamès ,  fuivant  les, 

conventions  faites  entfinQuu  A  Paris  ^  ce  %  Août  176U 

.    .  /.     .         LA  CHAPBIlEf 
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DISCOURS 

S  U  R    L*  É;T  l/D  E 

DES  MATHÉMATIQUES, 

Ou  Von  ejfaie  d'établir  que  les  enfansfont  capables^ 
de  sy  appliquer»  / 

PREMIERE    PARTIE. 

J^ES  ûpimom  prennent  ordinairement  naitTanc^ 
dans  la  icouciime.  On  renvoie  prefque  toujours 
aux  derniers  tems  de  l'éducation  l'Ëtude  des  Ma^ 
th-émaci<jues ,  &  Ton  croit  que  cela  eft  crès-biea 
fait.         • 

•  Nous  nous  propofons  1  examen  de  cet  ufage  ; 
voici  quel  eft  notre  plan.  Comme  une  queftiofi 
*bien  expofée  eft  à  moitié  réfolue ,  on  va ,  par 
vn  détail  bien  circonftancié ,  établir  précifémetic 
ce  dont  il  s'agit.  Quand  notre  objet  fera  enéviden* 
ce ,  nous  parcourrons  les  moyens  dy  atteindre  > 
jious  examinerons  nos  facultés  sjp^r-lâ  ;  nous  nous 
apurerons  fi  notre  fonds  eft  fumCuit  ;  &  s'il  Teft  , 
nous  tâcherons  de  le  mettre  en  valeur. 

On  a. donné  le  nom  de  corps  à  tous  ces  objets 
gui  frappent  nos  fens,  qui  nops  enviconaeaCvi 
Tome  L  A 
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idont  nous  Tentons  les  rappons  continuels  avec 
notre  être. 

Tout  le  monde  a  éprouvé  ga^on  pouvoît  les 
parcourir,  &  qu'on  les  parcouroit  en  efFet }  c'eft-là 
de  Vàendue  :  que  cette  étendue  avoir  dtfFérens  fens, 
difFérentes  direârions  \  ce  font  fes  dtmtnjions  :  que 
l'on  évaluoit  ces  dimenfions ,  en  les  rapportant  à 
une dimenfion  déterminée;  que  pv  cette  eompa- 
raifon  on  les  trouvoit  égales  ou  ptus  longues  ^  ou 
plus  courtes  j  c'eft  ce  qu'on  appelle  mêfurer. 

On  fçait  ericore^u'une  diftandt  ne  s'eftime  que 
par  fa  longueur;  mais  que  l'étendue  d'un  apparte- 
ment s^évalue  en  combinant  fa  longueur  avec  fa 
largeur  ;  &  qu'enfin  il  faut  ajouter  à  ces  deux  di- 
menfions Vépaijfeurj  pour  avoir  d'une  poutre  une 
idée  complette. 

C'eft  fur  ces  dimenfions  fi  miitérielles  &  fi  dif- 
tînûes ,  que  la  Géométrie  fait  fes  recherches  &  fes 
obfetvations  :  elle  emploie  les  o^rations  d'une 
autre  fcience ,  que  l'on  appelle  arithmétique  >  qui 
confifte  à  repréienter  par  certaim  figti^ ,  toujours 
très  matériels ,  les  combinaifons  que  Ton  petit  faire 
dés  dimenfions  de  la  matière. 

Jufqu'ici,  &  c'eft  de-là  que  la  Géométrie  part, 
nous  n'avons  encore  rien  que  de  très-fenfible ,  de 
,très-p^lpabie  ;  toutes  chofes  dont  les  fens  tendent 
•jcémoignage  à  fix  ans  comme  i  trente. 

Car  je  laifie  les  difcours  alambiqués  de  ces  Mé«- 
taphyficiens  pointilleux  »  qui  veulent  a;bfolument 
que  la  Géométrie  ait  fes  anicles  de  foi  comme  1» 
Théologie. 

Ils  ne  ceilènt  de  lui  reprocher ,  que  fes  furfacesV 
{es  lignes,  fes  points,  n'exiftent  pas  dans  U 
matière. 

r    Je  ne  vois  cependant  rien  qui  foit  plus  conti^ 
jmellcmcat  en  expénçnc^.  Lçs  Géomccres  u]Qnt 
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point  de  lignes ,  de  furfaces ,  de  points  differens 
de  ceux  que  la  matière  leur  offre  j  ils  mefurent  co 
qu  ils  voient  »  ce  qu'ils  touchent ,  ce  qu'ils  psCT"  . 
courent. 

Il  eft  donc  évident,  que  les  premiers  élément 
du  Géomètre  pofent  fur  la  matière  la  plus  expofée 
d  nos  fens;  que  toute  la  différence  qui  fe  trouva 
entre  tm  homme  ordinaire  8c  celui  qui  a  qoelqua 
teinture  de  Géométrie,  c'eft  que  le  premier  n'a 
pas  été  plus  kwh  que  les  premières  notions ,  &  que 
le  fécond  enafoivile  développement.  Mais  les tens 
ont  toujours  ferv i  de  conduâeurs.  11  n'jr  a  eu  en  touc 
cela  que  des  lignes  plus  ou  moins  longues ,  des  an« 
gles  plus  ou  moins  grands,  des  furfaces  plus  ou 
moins  écendues ,  des  corps  plu's  ou  moins  épais. 

£n  dédoifant  des  premières  perceptions  les  pro« 

Î^riétés  les  plus  éloignées  de  leurs  principes,  il  n*a 
ait  que  comparer  :  comparer ,  c'eft  mefurer.  Je  vois 
toujours  les  lens  en  exercice.  Veut-il  les  rappeller  à 
leur  orig'me ,  &  les  ranger  dans  l'ordre  de  leur  gé« 
néracion?  c'eft  encore  une  affaire  de  mémoire  ^  Se 
la  mémoire  dépend  des  fens  :  elle  n'eft  que  le  mir 
coir  de  ce  qu'ils  ont  vu. 

Je  ne  dis  pas  que  dans  une  figure  compliquées^ 
les  fens  apperçoivent  la  grandeur  relative  des  an- 
gles &  des  lignes  y  mais  je  me^fouviens  que  des  figu- 
res plus  fimples  m'ont  offen  les  rapports  de  ces  li- 
gnes ou  de  ces  angles  placés  dans  les  mêmes  cir- 
conftances.  Ce  que  j'ai  vu  m'affurc  de  ce  que  je  ne 
Vois  pas. 

•  Un  angle  ne  me  paroît  pas  droit  ;  le  parallélifme 
d*une  ligne  n'eft  pas  décidé.  Je  fais  paflèr  en  reviie 
tous  les  fymptômes  qui  peuvent  m'annoncer  la  pré- 
fence  d'un  angle  droit  ou  d'un  parallélifme  j  véri- 
table ieu  de  ma  mémoire ,  qui  fait  la.  fonction  de 
mes  fens» 

Aij 
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Mais  ,  dira-c-an ,  c'eft  ici  la  grande  difficulté. 
Comment  voulez-vous  emtrafler  l*enchaînement 
d*une  longue  fuite  de  propofitipns,  ian§  avoir  Tia- 
telligence  bien  affermie  ? 

1°.  Cette  chaîne  de  propofitions  n^  fe  lenconcre 
gUères  dans  les  clémens  ou  une  vérité  fe  manifefte 
a  îaide  de  trois  ou  quatre  autres  4:out  au  plus . 

2'<*.  A  mefure  que  les  vérités  fe  placent  <îans  la 
tète ,  rirttelligence  prend  de  la  conuft^ce  :  peu-à- 
p^u  elle  acquiert  la  force  de  fe  foumetcre  ce  qu'il 
y  a  de  plus  élevé. 

3^. £nfin ,  voyousce  qui  fe  palfe^n  nous,  quand 
nous  lions  dix  vérités  enfemble,  que  nous  paflTons- 
<le  la  première  à  la  féconde  »  de  la  féconde  à  la   * 
cfoifiènrie,  &c. 

On  trouvera,  ce  me  femble ,  qucr-,  pour  tirriver 
an  bout  de  la  chaîne ,  on  a  précifémenc  befoin 
dfappetcevoir  iDÎen  clairement  i^ne  liaifon  nécef- 
fîiiire  entre  la  féconde  &  la  première-,  que  Ton  f^ip- 

{iofe  d'abord  «  ou  évidente ,  ou  démontrée  ^  que 
*on  a  droit  enfuite,  fans  s'embarraffer  de  la  pre- 
itiiere ,  de  fe  repofer  fur  la  féconde  ^  pour  tenter  le 
paflage  a  la  troilîème.  Ce  paflage  une  fois  ftanchi , 
vous  négligez  touj  le  chemin  fait ,  &  vous  ne  met- 
tez plus  votre  attention  qu'à  vous  aflurer  de  la 
connexion  de  la  troiiième  a  la  quatrième  9  Se  ainfi 
de  fuite. 

Je  ne  conçois  pas  que  l'on  puiflè  autrement 
conierver  ou  acquérir  Févidençe  des  vérités  fort 
éloignées  de  leurs  principes,  ôr  la  difficulté  n'eft 
pas  grande  ;  il  n'y  a  jamais  qu'un  iîmple  raifonne-* 
nient  à  faifir.  . 

Les  fens  font  donc,  en  Géométrie,  nos  pre-' 
ihiers  maîtres,  Se  ils  confervent  une  grande  autocûé  t 
dans  toute  la  fuite  de  nos  raifonnemens. 

On  lie  feroit  pas  fondé  à  dire  que  le^.  enfans 


tfapperçoîvent  pasles  {Premières  propriétés  des 
corps  aufli  biai  que  les  hScminies  faits^  ik  donnent 
,  des  fignes  évideiw  du  contraire  :  on  ne  les  voit 
occupés  qu'à  cela/ E^un  autre' coté,  un  raifonne- 
ment  fimple  fiir  les  chofes  de  leur  portée ,  ne  les 
touche  pas  moins  que  les  objets  les  plus  matériels  j 
enfin  on  ne  leur  contefte  pas  k  hiémoire; 

Pour  peu  maintenant  que  l'on  ftiîve  les  déve- 
îoppemens  de  Tefprit  humain ,  que  Tonfaffe  at- 
tention à  cette  extrême  curioftreqm  âghçjes  en- 
fans  ,  à  cette  mobilité  qui  les  pouffe  aux  opéra- 
tions mcchaniques ,  nous  ne  doutons  pas  que  Toa 
Jie  fé  i?approche  de  Tidçe  ,  que  peut-être  de  tou- 
tes les  fciences ,  celle  des  Mathématiques  eft  la 
fhs  à  portéb  dès  enfans»     '      - 

Des  arides,  des  lignes ,  des  cerdes ,  ne  font  faîtfe 
quejpdur  frapper  les  feus  j  il  rby  faut  guères  ajatrfe 
chofe  que  les  yeux  &  la  inaift.  >  ^ 

Joigneà-y?  feulement  la  portion  d'întellîgençe 
jiécelïaire ,  pour  appercevoir  que  deux  grandeurs 
égales,  à  une  troifième  font  égales  entr'ellçs  j 
(vérité  d'ailleurs  cjai  fc  manifefte  tout  matcriellé- 
xnent  y  enpofaBit  deux  grandeurs  fur  une  mêitie? 
mefuïfe  qui  leur  foit  égale  )*  En  voilà  afrezr|>oiir 
découvrir  dans  la  matière  un  grand  nombi^é  de 
rapports  ,  &  pour  accoutumer  Teliprit  à.  des  véd- 
iés  folides.  .  ^ 

Au  pis  alîer ,  quand  cette  fuite  de  vîtes  ne  (erorc 
que  de  k.  mémoire ,  elle  feroit  toujours  fort  pré- 
iécable  à  ce  faux  merveilleux  doBt  oa  remplit  la 
tête  des  enfans^  ,    "' 

Sans  avoir  beaucoup  d*expérrence^,  on  ^aft  qvt0 
les  idéiess  qui  nous  viennent  par  les  yeux ,  font  des^ 
traces  .beaucoup  plus  profondes  dans  le  cerveau  > 
que  celles  qui  ne  portent  que  flîr  des  mots.  'Que  Ifer 
ôifcours  vous  peigne  dix  AÛUe  fois ,  avec  les  traits 
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les  plus  reflèmblans  >  un  homme  que  vous  rfavefc 
jamais  vu ,  jamais  vous  ne  le  reconnoîtrez  fi  bien 
que  fi  WQS  yeux  l'avoier^t  remarque  une  feule  fois. 

L  organe  de  la  vue  vient  prefque  toujours  au 

fecours  en  Géométrie;:  il  ^'y  agit,  au  moins  aufli 

fouvent,  de  voir ,  que  de  fe  reflfouvenir*  On  eft  un 

*peu  trop  prévenu  que  cette  fcience  ne  combine  que 

des  idées  abftrait^s.    . 

Cependant  nous,  fommes  naturellement  portés 
Ji  compter  &  à  roefurer  :  le  feul  inftinâ:  nous 
mène  la.  .     .  * 

Des  enfans  prenrient-ils  la  largeur  d'un  chemin? 
*la  perpendiculaire  eft  la  ligne  qu'ils  cherchent; 
,(  ils  n'en  fçavent  pa^  le.  nom ,  maisJe Jiom  ne  fait 
rien  aux  idées  ).  lis  ne  veulent  pas  qu  elle  biaife  j  ils 
/ont  grand  foin;que<elui  qui  eft  à  Tautrë  bout  de  la 
corde,  foit  bien  de  face  avec  le  premier 2  ils  font 
de  la  Géométrie  faus  le  fçavoir. 

Nous  ne  croyons  pas  dégrader  citte-fcience ,  en 
difant  qu'elle  ne  nous  préfente  d'abord  aue  des 
idées  fçnfiblcs  ;  elle  eft  aflez  relevée  par  ia  certi^ 
,tude;&  par  fon  uçilité  ;  elle  peut  donc  prendre  fa- 
cilement fur  des  efprits  qui  ne  font  encore  ufage 
que  de  leurs  organes.  -  '.  • 

lî  jji'.cîn  ^ft  pas  ainfi  des  Belles-Lettres,  des  corn-* 
^ppfitipn?  de  goût.  La  connoiffance  dix  cœur  hu*- 
main,  de  fes  partions,  de  fes  fantaifies ^  un  long 
ïii^gç^és  coutumes ,  des  préjugés,  dès  bienfcan- 
ces,.urte  habitude  de. voir  le  ridicule  ,:dé  içavoir 
le  faifir  pu  il  eft ,  &  d'en  placer  la  peineuré  où  il 
faut ,  doivent  avoir  préparc  l'efprit  à  Uleâciredes 
puvrages  de  ce  genre.   . 

,    Tout  le  monde  fçait,.que  Virgile,  Horace , 
Ovidç,  Catulle,  que  tcfus  les  Ecrivains  polis  démê- 
lent dans  les  partions  ce  qu'il  y  a  de  plus  ingénieux. 
Où  veut-on  que  les  jennes  genr  preiînent  jM 
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modèle  fur  lequelils  évaluent  ces  Auteurs  ?  Ou  ib 
n'ont  pasâffez  vécu ,  ou ,  ce  qui  revient  au  mêmei 
ils  n'ont  pas  aflfiw  réfléchi.  Horace  &  Virgile  dtoi- 
vent  être  lus  à  quinze  ou  vin^  ans ,  où  Ton  a  déjà 
quelques  principes  de  goût  &  de. mœurs.  EucUdç 
peut  être  étudié  à  fix  ans  jl^on  a  i  cet  âge  des,  yeu± 
&  des  mains.  ' 

L'important; ,  à  Tégard  des  enfans,  eft  d'exciter 
leur  attention.  Dek  matière >  des  figures,  du 
mouvement ,  rien  n'eft  plus  propre  à  cet  effet.  Ils 
tiennent  continA^ellement  axes  chofes.  Se  ils  veu-* 
lent  y  tenir.  Pourquoi  apprennent-ils  fi  facilement 
k  jouer  à  dés  jeux*  qui  demandent  des  combinaifons 
aflez  fines?  c'eft  que  tout  y  parld  aux  yeux.  ' 

Ne  donnons  point  à  la  raifon  un  air  étranger, 
fàiilons-la  paroicre  fous  fa  forme  naturelle  y  bien 
revê(:ue  des  qualités  fenfibles  »  fa  première  &  ap^ 
paremmetiit  (oô  unique  origine. 
.  On  fe  «Minaeiite  beaucoup  à  faire  apprendre* 
Peut-être  feroie«il  plus  raifonnad^  de  travailler 
beaucoup  fur  k  manière  :d'apprendre;  les  diffi- 
cultés vaincues  d'an  càté  n'en  laiiFeroient  guères 
deTautré. 

Xés  pursipéculatifs  n'approuveront  pas  I^s  vues 
que  nous  avons^die  tournet  cominuellenieac  1  efprit 
vers  la  matière. 

.  ^  f^ous  lie  ^éfefpérerion^  pourtant  pas  de  les 
ameàer  à  notre  avis ,  s'ils  pouvoient  s'accommai» 
der  de  ridée  que  l'on  fe  perfedionne  dans:l'ufage 
de  fa  raifon  31  comnie  dans  l'exercice  de^  Àtts 
méchaniques.  - 

Le  Politique  ^  le  Phrlolbpfae  ne  fe  forment 
pas  autrement  que  l'Arcfaiceâe  &  rÂftronôme^ 
&  ces  demiers-iefornfxent  ùvA  ^ue  le  Maçon  de 
l'Arpenteur.  '^  ;    ;. 

Chacun^  deibu  cote,  fair^  téiàit»  répare  dix 
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mille  fois  les  ades  qui  forment  les  habitudes  dé 
fon  état.  L'Aftronôme  obferye  ;  c  eft  auiC  cei  qu-e 
fait  le  Politique  :  tous  deux  font  de  leurs  yeux  té 
plus  d'ufage  qu'il  leur  eftpoffible. 
;  L'objet  de  la  Géométrie  eft  bien  autrement  feu- 
fible  que  relui  du  Politique  &  de  TAfironôme. 
L'excelïîve  diftance  des  Àftres ,  les  rufes  de  Tinté- 
lêt,  &  les  foupleffes  de  Tamour-pippre ,  répandent 
bien  des  nuages  fur  les  yeux  /des  obfervateurs  : 
avec  de  longs  travaux  &  des  réflexions  profondes-, 
ilsî  ne  peuvent  fouvent. parvenir  qu'à  nous  .donnée 
.  des  conjedures.  * -i 

Les  Géomètres  ne  fçauroient  ctre  plus  près  dé 
leur  objet  qu'ils  le  font  y  ils  le  voient  &  ils  le 
touchent.  -  .  .< 

On  ne  pear  donc  rien  trouvecqiii  foit  rtiieux  afr 
forti  au  caraâère  des  enfans ,  qui  veulent  tpjujours 
lagir ,  voir ,  toucher,  que  la  fcience  des  Mathémati* 
^^ues^trèsrvifible  &c  très-maniafale  tînrfes  cléraenst 

Tracer  une  ligne,  décrire  tuitercle ,  élever  une 
perpendiculaire,  mener  des  parallèles,  tirer  d^i 
.tangentes ,  former  des  angles ,  ie*;me£érer ,  les 
aggrandir,  les  diminuer-,  toujours  de  Taftion  >  tou-f 
fours  de  l'amufement,  &  par  coxiféqueni  toujciirs 
du  progrès.  On  retient  avec  plaifir  les, leçons  que 
le  plaihr  donne.  .         .   ' 

Pdifque  la  raifon  fe  perfeÛionhe  par  l'exercice; 
comme  tout  le  refte  ;  que  les  vérités  élémentaire* 
nous  viennent  par  les  (ens  ;  que  les  figurés  que  Ton 
^pperçoit  par-tout,  rappellent  faas  ceflTe  les  idées 
Mathématiques  j  que  la  mémoire  fupplée  àuxfenç^ 
>quandles  objets  .matériels  manqueticide  nous  af- 
feâeri  pourquoi  les  enfans ,  cm  ont  à^s  yeux  &  de 
la  mémoire ,  fe  refuferQient-ils  à  des  idée»  qui  (ont 
£  proportionnées  à  ces  fens  ? 
y.    Auffi  l'expérieaÉeJcft-çlle  hautement  pour  nous,. 
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Si  le  préjugé  dominante  empêche  que  l'on  en 
fournifle  an  grand  nombre  d'exemples,  au  moins' 
tQu»  ceux  que  l'on  a ,  témoignent  en  faveur  4è 
cette  idée.    :    .^  .,  ^.t  .*./.-.  .'  r  .^: 

.  C*eft'un  fait  <|tte  l'on  dOb vctèsri-^rtée  de  véri- 
fier à  Rarîs^.  où  il  n'eft  pas  rare  de  trouver  des 
pères  4^;  famille  i  qui  ne/jiyrent  pas  au  préjuge, 
vulgaire  rédiicftàon  de.  leurs  «ofenj  ,  .&^  aupi^» 
de  qui,  une  coutume  généralerment  reçue,  aeù- 
eft  pas  moins  génér àlemept  mauvaife  ;  c'eft  un 
fait ,  que  des  enfans  mis  aux  Mathématique  djès: 
l'âge  de  fix  ans.,  y  forit^non^feulein^nt  des  pro- 
grès très-fehfibles  ,  mai?  qaib  fe  partent  au3Ç 
opérations  de  ces  fciehces  avec  une  j^^.de-vof 
lupté.  :•.  '/  M/  y...-  . 

11  n'y  a  guères  plus  de  quinze  ans  que  çett^: 
opinion  par.i\|:,  pour  la  premièjre  fois,  avec  tout  le 
cortège  aefes  vraifemblance$ ,  de  Jes  preuves  &  dé 
{es  démonftratipns»  Ceaj^qnUa: trouvèrent  étran- 
ge ,  le.  font  devenus,  eux-mêmes ,  tant  fes  progrès. 
ont  été  rapides  ;  mais  elle  vient  d'acquérir  un  grande 
poids  par  réxen^leleplvi3'illtflEfcrQ.&  le  pkts  cotn- 
plet  que  l'on.puiUe  défir^ ,  dançiaiperfbnne  de  fpifc 
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voit  pas  fixians  révolus.  :  1  jf  ,v    _  .'î  <   ■ 

La  fageflè^  la  prudence'  du  Roi  n  oat  peijnfris 
que  des  effais  lur  une  tête  fi  tendre  &  fi  précieufe* 
L'intélligeôce  &  le  couràgQ^dt^îMftdamë  Ja  Coîn- 
tefTe  de  Màrfan,  le  zèkr.^vl'iiabilété  de  M.  le 
Blond,  en  ont  fait  un  ch^f-^'œuvre.  Eacç>rô 
|i'accordoit-on  la  Géométrie  à'  Moa*  t^  Duc  po 
Bourgogne  qu'à  titte  derrécompenfe ,  Mad^nie 
la  Cpmtefle  de  Marfàn  ayâiritj  j«gç.que ,  s'il  faI{oic 
quelques,  efforts  pour  faire  fesi  plaifirs  de  fou  den 
voir,  on  fe  faifoit  toujours  très- volontiers  UU  de- 
voir de  fe«  pLiiiûrs. 
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En  effet,  rien  ne  peut  être  mieux  reçi  des' 
liofnmes ,  que  ce  qui  leur  prouve  leur  fupério- 
lité  :  telle  eft  ITieureufe  illufion  -de  la  Géomé-^ 
trie ,  que  nous  croyons  avoir  inventé  les  figures 
que  nous  avons  cdnftrûites  de  nous-mêmes ,  ou 
les  problèmes  que  nous  avons  rcfolus  :  c'eft  quà 
la  vcriiié  appartenant  à  celui  qui  la  voit,  noua 
difpenfe  d  eA  faire  hommage  à  quelqu'àutre  ;  &r 
Ton  ne^  peut  pas  ^manquer  d'être  content  d'une 
acqui(tcion  importante'ji,  que  l'on  ne  doit  qui  ÙÀ^ 
ttiême.* 

Lesenfàns  marquliht,  bien  autrement  aue  lest 
bommes  faits  ',  les  caraâères  d'indépendance  ; 
ils  nQfe-  plaifent'  taait  aux  objets  de  leur  amufe-^^ 
ment  ,  que  parce  qu'ils  les  ont  choifis  eux-- 
nientes:.  ;•'   •    :   ^  '  '-•  -  •."  •.";  •* 

La  nature  n^éfcint  qu'un  vafte  livre  y  qui  répètes 
foui  mille  formes  diflfécente?^  W  notions  Géo- 
métriqttcs,  les  énfans  aitfieront  à  y  reconnoîtré 
des  angles,  des  cercles,  des  quarfés,  des  pa-i 
iailèles.  •'   "\  .  ' 

•  Appliquant  ainfi  'letirs  premières  idées  ,  ils 
ttercênt'  d'eux^mctties?  leur  petit  raifonneméntf 
Si  on  tes  écoute  ,  que  l'on  applatidiflfe  à  leurs 
elQis ,  leur  machine  fe  monte  a  raiibnner  :  cette 
liabitti<l^  influe  ^fur  lesf  autres  objets  de  l'édu- 
càdoii.  -   :•.!••.. 

^''NâiuTelletnent'ndus.fommes  porrtés  à  imitée 
ceux  avese  qiri  ilb'u^ 'vivods;  Â  fotx;e^tde  demander 
aux  erifaiis  pourquoi  tels  SC  tels  procédés  pour 
iiiener  ûiW  pataîlèlé  ;  ott  oour  tirer  une  tangente  j 
ih  VGuV'^eitiandltfbnt'àofeur  tour  i  pourquoi  «ne 
pîerpe  ^àfe  perdrèfiiï^fond  de  l'eau ,  pourquoi  le 
bois  y  fiirnaige^  potMrquoii'eau  elie^mètne  s- élance 
en  4'àii?  en  certains  cas. 

Par-là,  ils  verifont  les  chofes^  aalie^  de  les  rete< 
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«ir.  L'efpric  palTera  peu  à  peu  dj&s  opérations  de  W 
mémoire  à  cçUes  de  rintelligence.  En  un  mot ,  iU 
feront  frappés  d'une  lumièce ,  &  non  pas  chargée 
d'un  poids.  .  • 

Avoir  fait  fentir  que  les  enfa«s  étoîent  capables 
d'entendre  le5  Mathématiques.,  c'eft  avoir  démôn^ 
tré  U  î^éceifité  de  les  leur  apprenidte  dès  Tâge  le 
J)lus  tendre.:  L'utilité  de  cesconnôiflances  eft  fi 
généralement.reconnue,  qu'il  feroit. fuperflu  d'en 
4onner  des  preu,ves.  r        :  •      •     .    * 
,  Mais  rifquecai-je  une  cônjeftute?  Je  fuis  tenté' 
de  croire  que  lesVvéfïtés  Mathématiques  né  font 
jamais  fi  utiles,  que  quand  elles  font  enfeignéer 
dès  les  premicres^années  de  l'édiicàticlh.        '^^  . 
Mon  opinioii  eft  fondée  fur  ce  que  lés  ertfans  ,* 
peu  capables  d'appércevoir 'par  €U5^-mènies-,-n^' 
voient  que  ce^qu^ori  leur  montre.  Vuides  encore 
de  toutes  connotflancés,  leur  cerveau  ne  demandé; 
qu'à  fe  remplir  $  il  reçoit  tout ,  Une  refufe  ixttif: 
Vpyez  avei.  quelle  facilita  les  àbfutdités  ntèmes 
viennent  s'y  ^placer  ! 

:  Ajoutez  à  cfiU,  qu'une  raifoii'plus  forniée  en-1 
vifage  ijir  foai  djjèt.une  foule  cfe  difficultés  qui:, 
l'arrêtent  ;  les  enfans  n'y  penfent  pas ,  &  même  nY 
^  peuvent  pas  penfer.  '  ..   ,    ,  ■ 

C'eft  q^uè  .les  difficultés  ««:  vieniient  que  3ë$- 
fujets  de  comparaifon  aufqueis  nous  rapportons' 
tout  ce  quelT'on  offre  à  notre  intelligence  ;'dîf-* 
K^âion ,  qiii  manquant  aux^nflfts'i  nfe  leur  demie; 
pas  lieu  d'être  dimcultueux ,  &  ne  leur  lajffe  <Msi' 
dp  ta  curio&é.  —  ^ 

Il  eft  donc  très-important  d'être  fort  réferve  ïur 
les  premièj:es  impreffions  m,f  l#ar  cerveau  pfettÇ'^ 
recevoir,  &  de  ne  leur préfentet' que  celles  qiti 
pei^vent  être  la  fourcç  dun  difcemcmem  fur-*;'' 
4*iîne  conduite  |ufte.         '[^'^       -        .  '    ^^^ -;^ 
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Les  obftacles  que  les  enfans  oppofeiit  de  ctf 
ccité  ,  font  beaucoup  moins  confîdérables  que 
ceux  qui  font  à  furmonter  dans  les  perfonnes  un 
peu  plus  faîtes. 

Les  hommes  ont  naturellement  le  defir  de  fe 
diftingtter  :  de  cette  paffion ,  la  focîété  en  a  faic 
Tenvie  de  plaire.  Les  jeunes  gens ,  près  d'entrer 
dans  le  monde,  ne  recherchent  quei  lés  connoif^' 
^nces  qui  décorent,  ou  .les  talenis  qui  rendent 
agréables.  Avec  les  Mathématiques,  on  n'eft  ni 
joli  ,  ni  plaifant.  C'eft  un  .tetns-ptîcdu  pour  les 
agrémens  que  le  retes  employé/ à:  l*àcquintion  de 
ces  jfciences  :. on  les  néglige.       .   .      » 

Les  enfant  au  contraire  n'ont  pasencore  befom 
de.  ces  connoiATapces  i  qui  font  l'«mafement  du 
lîwndei  ils  ne.  voient  rien  à^perdrepour  eux,' 
d'apprendre  une.fcîence  inutile  a  i|n  ^eflejin  qu'il*' 
n'ont  pas  encore.  Peu  leur  importe  d'ignorer  ces* 
joUçf  bagatell^Pisf  ces  vfentimens  arti^ciels,  dont 
il  laot  i^  parier,  danSi  le  commérc^^  du  monde  ; 
acquifîtion  néanmoins  qui  coûte  peut-être  à  l'rf- 
prit  des  combinaiiions  plus  fines  v^q^ie  la  décou- 
>(eç^e-  de  bieia  des. vérités  qui; ont  illuftré  leurs 
ixrventeurs.  '  ^  ,  .  ?.  .  -         .-j.w  ;  ;.-•  : 

Mais  voici  une  confidératîon  d'une  toute  >aitttei 
importance.  A  quinze  ou  vingt  ans,  la  tournure 
dç  l'efprit  eft  à-peù-près  acquife,  les  nouvelles 
ConnoifiTances  ne  vont  plus  jufqulau  fond  du^ca-? 
ra^fèçe  ;  il  eft  formé ,  &  l'cm  vient  xxop  tard  pouc 
le, changer* 

On  pourra  bien  charger  la  mémoire  ou  l'in- 
telHg^nçe  4e  différentes  vérités  ;  mais^  alors  ce  ne 
fera  point  pas  eties  qu^  les  objets  feront  apperçus^ 
On.ie  fervira.  toujours  des  yeux  d'une  hal>itudo 
Mktérieure.  Nous  txe  .voyons  ordinairement  que. 
de  la  manière  dont  la  première  éducation  nous  a 
fait  voir. 
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Uenfance  a  cec  heuceoK  avantage  y  de  pou- 
voir prendre  le  pU  qa  on  vent.  Elle  n'en  a  aucun« 
Toarnez-la  du  coté  des  Mathémati<}Qes ,  bient6c 
l'efprit  de  combinaifon ,  qui  carafténfe  fi  patcicii*  * 
licrement  ces  Iciences  »  ne  fera  plus  diftingué  de 
fon  être  perfonnel.  Nous  nous  formons  »  pour  aînfi 
dire»  fur  les  cKoJfes  que  nous  apprenons  de  bonne*. 
heure.  Accoutumés  à  combiner^  nous  combineronr 
fur  tout;  Se  ce  qui  eft  un  travail  fi  pénible  pour  le 
commun  des  hommes ,  ne  fera  pour  noru  que  U 
sciarche  ordinaire  de  notre  efprit. 

Nous  ne  dii&mukrons  pas  »  que  quelques  pér« 
tonnes  re];>ro<^h£nt  aux  Marhématiques  d'éteindr» 
rimaginarion. 

La  brièveté  que  nous  nous  femmes  propoféd 
ne  nous  permet  pas  de  nous  étendre  fur  la  réponfe 
à  cette  oojeâion.  On  verra  dans  la  féconde  partie 
comment  nous  établiffons ,  que  les  Mathématiques 
ont  le  double  avantage  de  fortifier  l'imagination 
&  de  la  modérer. 

Mais  en  attendant  que  nous  expofions  ce  ta- 
bleau ,  nous  ferons  remarquer  que  l'on  peut  anéan« 
tir  l'objeAion  fans  relTource,  moyennant  cinq  ou 
fix  faits  ;  on  en  trouve  chez  les  Anciens  Se  chez  les 
Modernes. 

Pythagore  ^toit ,  de  fon  tems ,  un  très-grand 
Géomètre ,  Se  Platon  avoit  dans  les  Mathémati- 
ques des  connoiflances  fort  diftinguées  ;  cependant 
leur  Géométrie  eft  encore  moins  célèbre  que  leur 
imagination.  . 

Pafchal,  prefque  de  nos  jours, a  fait  enMathé^ 
matiqués  de  hautes  découvertes.  Mallebranche  ^ 
Arnauld ,  Nicole ,  fçavoient  fort  bien  la  Géomé* 
trie.  Nous  croyons  pourtant  qu'on  feroit  fort  em^ 
barraifé  de  nous  oppofer  d^s  perfonnes  qui  euf« 
fent  l'imagination  plus  brillance  >  ou  le  génie  plus 
fécondt 


Combien  vercîons-noas  s'accroître  le  nombre 
de  ceux  qui  dépofenc  en  notre  faveur ,  fi  nous  pre-, 
nions  nos  exemples  parmi  les  illuftres  Géomètres 
avec  qui  nous  vivons  ? 

Il  y  en  a  des  plus  célèbres ,  qui  font ,-  &  beau- 
coup d'autres  qui  méritent  4'ctre  de  l'Académie' 
Françôife ,  fociété  établie  pour  être  la  récompenfe 
des  t^lens  les  plus  aimables. 

C'eft  fans  doute  Tamôur  des  Belles-Lettres  qui' 

Î réoccupe  ceux  qui  font  d'une  opinion  contraire 
k  nôtre. 

Cependant ,  fi  un  reproche  fe  décruifoit  par 
ToppoCtion  d'un  reproche  ,  on  diroit  que  les 
Belles-Lettres  amolliflènt  les  mœurs.  De  quelque- 
côté  que  l'on  fe  tourne ,  il  y  a  des  inconvénieiis. 

Mais  en  général ,  il  paroît  que  la  fociété  n'a 
pas  moins  befoin  de  bons  efprits ,  que  de  beaux 
efprits  (*). 

La  propagation  de  la  raiibn  univeirfelle,  cet  itif- 
trument  fi  utile  au  gouvernement  des  autres  &  de 
foi- même  y  eft  due  principalement  à  des  efprits 
méditatifs ,  qui  ont  plus  recherché  a  remonter  aux 
caufes  des  évèneme^ ,  qu'à  en  jouir. 

Defcanea  '^  Hobbes ,  Grotius ,  Léibnitz  ,  ne 
faifoient  point  les  agréables  j  mais  ils  ont  autant 
Contribué  à  notre  bonheur ,  par  le  férieux  de 
letuis.obfervations,  que  tous  les  beaux  efprits  du 
inonde  >  pa»  les  amufemens  qu'ils  nous  ont 
footnis. 

Au  refte ,  ce  feroit  prendre  mal  notre  penfée  , 
^e  de  nous  attribuer  Tintention  de  mettre ,  s'il 
eft  permis  de  le  dire ,  tout  l'efprit  d'un  jeune 
hooHne  en  Mathématiques.  Nous  croyons  feule- 

(  '*')  Ce.n'ftft  pas  à  dire  que  le  bel  efprît  exclue  le*  bon  efprit  :  îl 
nous  rêmble  feulement  que  les  fciences  réxteafes  (oèncAC  au  bon 
tfprit  un  peu  plus  direâcment  qoc  Ici  Belles-Lectre«« 
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toent,  i^oe  de  toutes  les  fciences  qui  concoucentl 
perfeâionner  l'éducation  »  les  Matnématiques  ont 
idroit  au  privilège  d'être  particulièrement  culti- 
vées :  leurs  principes  font  fous  nos  yeux  &  foua 
nos  mains  j  des  corps ,  un  compas ,  une  tè^le, 
XJn  enfant  peut  agir  ici  comme  un  homme  fait  j 
au  lieu  que  les  autres  fciences  demandent ,  pour 
être  raifonnablement  entendues  »  une  fuite  d'ex- 
périences y  qu'il  n'eft  poilible  d'acquérir  qu'après 
le  tems  de  rédocation. 


SUITE 

DU  Disc  OURS 

SUR    V  É  T  U  D  E 

DES  MATHÉMATIQUES, 

Oh  Von  cjfaie  d'établir  que  Us  enf ans  font  capables 
de  s'y  appliquer.  Répohfi  aux  objeÊlions.  Ùejfein 
de  cet  Ouvragé. 

SECONDE    PARTIE. 

VOILA  où  finiffbîtce  Difcours,  lorfqu'il parut 
pour  la  première  fois.  Beaucoup  de  gens  le 
condamnèrent  fur  la  fimple  nouvelle  de  fon  exif- 
tence:  quelques-uns  firent  des  objedtions;  mais'il 
eut  le  bonheur  de  réunir  les  fuffrages  de  prèfque 
tous  les  Mathématiciens ,  principalement  de  ceux 
qui  s'étoient  le  plus  attachés  à  obferver  les  déve- 
loppemens  de  l'eforit  humain. 

Une  opinion  fut-elle  fauffe ,  ceux  qui  la  con- 
damnent fans  examen  ne  méritent  aucune  con- 
fidératioft  ;  mais  on  doit  des  égards  à  ceux  qui 
en  ont  porté  un  jugement  réfléchi.  S'il  eft  jufte, 
nous  apprenons  à  nous  conduire  fur  de  meil-' 
leurs  principes  ;  s'il  ne  l'eft  pas,  il  donne  lieu 
à  des  éclaircidemens  ;  &  tout  cela  contribue  à 
l'utilité  publique ,  au'un  Écrivain  doit  envifager 
comme  le  but  le  plus  honorable  qu'il  ^uiffe  fe 
propofet. 

Auffi 
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Âoâî  lôs  efprits  les  plus  modérés  regardent  Içk 

{)remière  produdion  d'une  idée  nouvelle  ou  (ingu* 
ière ,  comme  une  tentative  avec  laquelle  oïl  né 
doit  que  preflfentir  le  goût  du  Public»  C  eft  un  avec- 
ti/Ièmeqt  qu  on  lui  donne ,  que  s'il  tournoit  ù.  vut 
d'un  certain  côté;,  il  poucroic  y  trouver  des  avança* 
ges  jufaa'alors  inconnus.  En  effet,  les  chôfes  les 
plus  utifes  à  la  fociété  foflt  négligées  »  moins  parce 
qu'elles  ibnt  difficiles  y  que  parce  que  Ton  n'y  a 
pas  fait  attention. 

.  Cette  manière  de  penfer  nous  conduit  à  té* 
moigner  cotre  retonnoiifance  à  ceux  qui  fe  font 
donné  U  peine  de  réfléchir  fur  l'objet  de  ce 
Difcours.  M.  dé  Mont-Carville.  (j),  qui  étoit 
alors  du  Journal  des  Sçavans,  &  habile  Mathéma'- 
ticien ,  a  fortifié  notre  opinion  par  un  grand  nom- 
bre d'idées ,  qui  lui  fqnt  fi  propres ,  que  Ton  peut 
regarder  fon  Extrait  comme.ua  nouveau  Difcours 
fur  la  même  matière. 

Le  Père  Caftel  (A) ,  dont  le  nom  eft  fi  connu 
des  Mathématiciens  modernes ,  nous  a  honorés 
d  une  approbatiori)fans  rcferve  fur  le  fond  de  notrp 
ienrimenté  Cet  Auteur  célèbre  obferve  que  l'idée 
n'en  efl  pas  rour-à-fait neuve,  qu'on  a  dû  larômar- 

de  fa 


quer  en  différens  morceaux  de  la  compofition  , 

3u  il  a  publiés  depuis  vi^gt  ans  dans  les  Journaux 
e  Trévoux  j  nous  ajouterons  de  notre  côté  qu'elle 
n  avoir  pas  échappé  aux  anciens  t  Platon ,  Cicéron  , 
Se  ians  doute  bien  d'autres  Philofophes  font  en- 
trés dans  cette  penfée  j  mais  il  y  a  bien  loin  d'une 
opinion  que  l'on  approuve ,  à  la  découverte  &  â 
l'enchaiiiement  des  raifons  qui  fervent  â  l'établir  i 

3uelques  traits  échappes ,  un  mot  dit  à  l'pccafion 
e  route  autre  chofe ,  font  très-peu  dïmpreflion  ^ 

•  («)  Jottrnftl  âpt  Sçâvanft,  mois  de  Stptcabte  ty^U 
ih)  Journal  de  Trévpux ,  février  xj^u 
Tom.  /.  '  i 
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il  fàlloic  traiter  d  office  cette  matière  ;  ce  qnî 

n'avoir,  au  moins  que  je  fçache,  été  exécuté  pat 

perfonne* 

Nous  ne  pouvons  pas  non*plus  nous  difpenfef 
de  reconnoître  publiquement  combien  nous  avonft 
été  fenfibles  aux  égards  avec  lefquek  un  troifième 
Critique  (*)  a  cenluré  notre  opinion.  Il  condamne 
abfolument  l'objet  principal  de  ce  Difcours ,  qui 
confifte  à  faire  fentir  qu'il  eft  plus  aVanrageux  de 
commencer  les  Mathématiques  dès  les  premiers 
tems  de  l'éducation,  que  de  les  renvoyer  à  feîze 
ou  dix-huit  ans ,  fuivant  l'ufagé  le  plus  ordinaire^ 
Je  crois ,  dit  cet  Auteur ,  qu'il  eft  utile  à  tout  le 
monde  d* avoir  une  teinture  des  Mathématiques  i 
mais^je  ne  penfe  pas  quon  doive  renvcrfer  V ordre 
de  r éducation ,  pout  initier  les  enfans  dans  cette 
fcience ,  à  moins  quon  ne  les  deftine  uniquement 
à  une  pareille  étude  y  dans  la  vue  de  les  préparer  à 
une  profejjion  y  dent  les  Mathématiques  feroient  la 
hafe. 

C'eft  nous  accorder  à-peu-près  tout  que  nous 
demandons  ^  il  y  a  un  grand  nombre  d'états  dans 
la  Société  qui  exigent  une  connoiflance  affez  éten- 
due des  Mathémathiques.  La  Peinture,  l'Archi- 
tefture ,  la  Navigation  ,'  prefque  tous  les  Arts 
en  ont  befoin ,  mais  principalement  celui  de  la 
Guerre  ,  où  les  plus  petites  fautes  d'ignorance 
font  très-fouvent  funeftes,  ou  pour  le^  moins 
très-dangereufes. 

Cependant ,  nous  envifageons  l'étude  des  Ma- 
thématiques beaucoup  moins  par  l'utilité  particu- 
lière qui  en  revient  à  tous  les  Arts ,  que  par  l'in- 
fluence générale  que  ces  fciences  peuvent  avoir  fur 
les  cfonts.  La  rigueur  &  le  fcrupule  avec  Icfquels 
|es  l^thémadciens  obfervent  les  objets  de  leurs 
i*)  J^itfiyli  l)iiU  de  Verd«9  Noyeip^re  xj^i* 


îj^écûlations ,  accoutument  Tame  à  rercnir  fur  elle- 
même  ,  à  fe  défier  de  fes  premières  vues  ;  or  fe  dé- 
fier ,  c^eft  penfer  ^  c*eft  marcher  dans  la  recherche 
de  la  vérité  avec  la  circonfpe<9:ion  d*ùn  homme  qui 
craint  à  chaque  pas  de  tomber  dans  l'erreur  qui  Yen* 
vironne.  Cette  difpofition  d'ef^rit  conftitue  le 
principal  mérite  de  ceux  qui  font  deftinés  à  com- 
mander à  d'autres* 

En  général,  la  lureté  des  États,  la  légiflatlon 
ScAq  commandement  des  Armées,  (ôrtt  remis  en-* 
tre  les  mains  d'hommes  d'une  grande  naiflance  , 
ou  d'un  mérite  diftingué.  Les  enfans  qui  doivent 
leur  fuccéder  un  |our ,  &  i  qui  1  on  remettra  , 
pour  ainfi  dire,  le  fort  des  États ,  ne  fçauroienc 
commencer  de  trop  bonne  heure ,  ce  que  Toa 
commence  toujours  trop  tard ,  Tart  de  lier  fes 
idées» 

-  Cependant ,  perfenne  n'ignore  combien  il  eft 
rare ,  que  l6s  eïiFaiis  deftinés  aux  dignités  les  plui 
importantes ,  apprennent  les  Mathématiques  avant 
l'âge  de  quinze  ou  dix- huit  ans,  parce  que  Ton 
iuppofe  tfe^uîoùrs  <juil  faut  une  raifon  très-for- 
mée pour  être  initié  dans  ces  fciences.  Ce  pré4 
Jugé  eft  la  fburce  de  deux'inconvéniens  très-con- 
fidérables  j  on  commence  trop  tard  les  Mathé- 
matiques ,  &  on  ne  les  apprend  pas  aflèz  long^ 
cems. 

A  quinze  ou  dix-huit  ans ,  les  paflîons  font  fut 
le  point  de  caufer  dans  l|ame  un  grand  défordre. 
La.  raifon  n'eft  pas  aflez  fortifiée  contre  leurs 
atteintes i  elle  eft  vaincue,  parce  qu'elle  ne  con- 
jioit  pas  toutes  fes  reflources.  Uefprit  eft  alors 
dans  le  rems  de  la  plus  grande  diâipation  ;  on 
commence  à  ctre  occupé  de  perfonnes  que  l'on 
veut  s'attacher ,  d'une  dignité ,  d'un  établiffement  j 
mais  beaucoup  plus  encore  des  agrémens  que  IcL 


monde  offre  à  cet  âge ,  &  qui  pénètrent  fi  profond 
dément  des  âmes  touces  neuves^  Nous  en  appelions 
au  fens  le  plus  commun  ;  eft-ce  bien  choifir  fou 
tems  due  de  commencer  les  Mathématiques  â  un 
âge  fi  lujec  à  rompre  le  frein  de  la  raifon  &  de  la 
docilité  ? 

Si  les  enfans  deftinés  par  leur  naiflance  à  com^ 
mander  aux  autres ,  doivent  s'aj>pliquer  aux  Ma- 
thématiques dès  les  premières  années  de  l'éduca* 
tion ,  parce  que  ces  fciences  font  la  bafe  de  lare 
militaire  Se  de  la  politique ,  qui  eft  toute  de  cal-» 
cul ,  nous  ne  voyons  pas  pourquoi  ce  Critique 
piononce ,  que  dans  toute  autre  circonfiance ,  /^i?r 
tudc  des  Mathématiques  commencée  à  vingt  4ms  p 
&  portée  plus  ou  moins  loin ,  fuivant  la  dejiination 
des  fujets ,  ejl  beaucoup  moins  déplacée  :  nous  en 
avons  déjà  dit  la  raifon  ;  cette  étude  eft  déplacée 
i  vingt  ans ,  parce  qu'à  cet  âge  on  eft  fortement 
tenté  de  s'occuper  de  toute  autre  chpfe ,  &  qu  elle 
ne  fçauroit  plus  influer  dans  une  éducation  qui  eft 
étalement  finie. 

Cet  Auteur  ne  nous  fçaura  pas  mauvais  gré 
fans  doute  d'obferver  qu'il  nous  donne  fon  fen- 
timent  fans  Tappuyer  d  aucune  raifon  j  ce  qu'il 
eft  fort  difficile  de  pafier  à  un  Critique  de  pro- 
fefiîon,  qui  fçait  mieux  que  tout  autre,  que  dé- 
cider ïi'eft  pas  juger.  Néanmoins ,  il  continue  de 
nous  dire  :  il  y  a  b'un  d'autres  réformes  à  faire 
dans  P éducation ,  comme  je  le  fer  ai  voir  particulière'^ 
ment  par  l^extra'u  dun  excellent  Livre  nouveau  que 
y  ai  annoncé  il  y  a  déjà  ajfer  longtemSé 

Cet  excellent  Livre ,  dont  le  Critique  '  veut 
parler ,  eft  le  Livre  de  M.  Morelli  >  qui  a  pouc 
titre  ,  EJJai  fur  VEfprit  humain  ,  ou  Principes^ 
naturels  (CÉducation.  Cet  Ouvrage  nous  parqîc 
^  eftimable>  que  nous  ne  fçaurions  trop  con-^. 
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îeiller  à  ceux  qui  font  charges  d*u:ie  éducation  , 
de  fe  rendre  propres  les  vues  profondes  que  l*Au- 
feur  a  fi  abondamment  répandues  dans  tout  fon 
.fyftème.  Nous  avouerons  qu'après  avoir  lu  cinq 
ou  fix  pages  de  ce  Livre ,  nous  fumes  un  peu 
honteux  y  fur  ta  parole  du  Critique  ,  d'être  en 
oppofition  avec  un  homme  fi  capable  de  réflé« 
chir.  Malgré  la  multitude  d'obfervations ,  dont 
nous  avions  fortifié  une  expérience  de  plus  de 
dix  années  >  nous  nous  remîmes  â  chercher  les 
cotés  foibles  de  notre  opinion  :  cependant  nous 
avancions  dans  la  leâute  de  VEjJai ,  &c.  lorfque 
nous  tombâmes  fur  la  page  50,  où  M.  MorelK 
s'explique  en  termes  formels  en  faveur  de  notre 
opinion.  Citons^le  lui-même.  Les  premières  idées 
Je  forment paf  la  fréquentation  des  objets  fenj^bles  » 
&  par  tout  u  que  les  yeux  peuvent  préfenttr  à  /*i- 
maginatioh  dans  l'Arithmétique  >  le  Dejfein  »  Al 
Peinture  ,  la  Géométrie  pratique  y  &c^  •••..,« 
Pour  r Arithmétique  3  il  dit  page  103  ,  qu*i/  s'a^fie 
défaire  acquérir  à  un  enfant  l'idée  de  nombre  par 
celle  d'unité  j  qui  eft  la  plus  fimple  que  nous  ayons 
pour  cela;  qu'on  lui  faffe  apprendre  de  bonne  heure 
à  compter  &  à  calculer  d*abord  Ju/qu'à  dix ,  puis 
jufquà  vingt ,   &  ainfi  de  fuite ,  en  lui  rendant 
fenfible  par  des  jetons  ou  des  points  de  de\  y  chct^ 
que  unité ,  qui  y  jointe  aux  autrts  prifes  toutes  en^ 
femble  y  fait  le  nombre  quHt  nomme  :  il  faut  enfuies: 
hi  donner  l'idée  dtsjignes  qui  marquent  les  nom^ 
Ères  y  en  prenant  garde  qu'il  ru  fépare  y  comme  it 
arrive  fouveru ,  tuiée  du  Jigne^  de  fa  fignification  > 
fi  fon  n  a  pas  foin  de  les  rapprocher^  Il  retiendra^ 
par  exemple  y  que  cette  figure  x  ^^^/y^'/ft  ^î^^.  % 
fans  fe  fouvenir  ou  faire  attention  quel/e  exprime 
cinq,  fois  une  unit-é;  ce  qui  fait  bien  voir  combien 
dans  cet  âge  on  ejl  peu.  capable  df  lier  du  idcisi 
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^  de  raifonner  (a).  Quand  un  enfant  f^ait  compter 
é»  connoitte  les  chiffres  par  la  figure  &  par  la  valeur^ 
Il  faut  r  exercer  bea.ucouf  fur' le  calcul  ^  &  par  cœur 
&  par  écrit  ^jufquà  ce  que  l'habitude  le  lui  ait  rendu 
fi  facile^  qu'Une  refieplus  quà  lui  donner  dans  un. 
âge  plus  avancé  la  théorie  apr^  la  pratique  pour  le 
rendre  imperturbable  (b):  on  fcait  combien  cet  es 
fcience  efi  utile  4  tout  le  monde. 

Les  vérités  de  la  Géométrie  élémentaire  font  fi 

fi^pl^^  >  fi  naturelles  &  fi  frappante  y  quilfemhlc 

it abord  que  ce  foit  un  jeu  de  la  raifort  ;  mais  on  ne 

farde  pas  à  çonnoitre  quelle  efi  la  vafie  étendue  de 

Vefprit  hurnàïn  ,  qui  peut  s'accoutumer  À  embraffer 

(ant  de  çhofes  à  la  fois  :  ç*efi  au  fenfible  die  cette 

Jcience  qu'il  faut  d'abord  appliquer  un  enfant^  je 

yeux  dire  aux  figuras  j  telles  que  le  point ,  la  ligne  ai 

f angle ^  le  triangle^  le  quarréy  les  vol/gones ^  le 

cercle ,  les  plans  &  les  folides ,  lui  jaifant  rtmar^- 

^uer  fur  la  figure  même  fes  principales  propriétés  j 

quun  quarré ,  par  exemple ,  a  quatre  côtés  &  qua- 

jfre  angles  égaux  :  on  peut ,  pour  qu  il  fente  mieux  la 

chofe  y  les  lui  faire  tnefurer  avec  le  compas.  Lorf^ 

quil  connott  bien  les  principales  figures  ^on  peut  en*, 

fore  lui  faire  exécuter  fur  le  papier  nous  les  prablê^ 

mes  les  plus  aifés  de  la  Géométrie ,  tels  que  les  dif 

férentes  élévations  des  perpendiculaires^  Pinfçrtp^^ 

Ùon  &  la  circonfmption  des  figures  y  leurs  divifions^^ 

j^  leurs  élévations;  lui  apprendre  les  différens  ufci" 

(4)  Ce  n'efl  pas  un  défaut  des  enfans ^  lorfqu'ils  n'attachenjt  pat 
%ax  mots  Tidéc  qui  leur  convient  :  cela  vient  de  la  manière  vicieufe 
À  Ignorante  dont  on  les  ènfeigne.  Ils  raifonnent  très^blen  Air  leui» 
çetlts  intérêts;  ce  qui  prouve  leur  capacité  de  lier  des  idées* 
.  (  ()  La  théorie  de  rÂtithmétiquè  ordji^alre  eft  fi £mple ,  qu'elle 
n'excède  point  la  capacité  des  enfaiis  \  j'ai  éprouvé  au  contraire  > 
^ue  ^esenfans  de  fept  aliuitans  comprenoient  les  raifons  d'unç 
opération  beaucoup  plus  vite  qu'ils  ne  f^^avoient  les  réduire  en  pra« 
.tiqae.:  c'eft  pourquoi,  on  ne  doit  jainais  féparer  la  théorie' de  Ix 
pratique  ;  c'eft'  un  moyen  plu?  prom^'t  d'apprendre  .Ici  J^Çg  le  s  >  ^ 
i'c;rc  nwi  cxpofé  à  le»  oublier*  '  ;  .    -     • 
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g€s  des  înftrumens  de  Mathématiguts ,  à  conftruire 
une  échelle yun plan  de  Fortification  oud* ArckiteSure 
civile  y  &c. 

Peut-on  s*expUquer  plus  clairement  fur  les  avan- 
tages &  la  facilité  qu'il  y  a  d'enfeigner  aux  enfans 
les  premiers  élémens  de  TÂrithmetique  Se  de  la 
Géométrie  ?  Cette  opinion  étqit  fi  néceflairement 
^iée  av.ec  les  principes  de  VEJfai ,  &c.  qu'il  auroic 
fallu  Ten  déauïre ,  fi  l'Auteur  ne  1  avoir  pas  fait 
lui-même. 

Nous  avons  donc  été  un  pfeu  furpris  de  voir 
cenfurer  dans  le  Difcoursfur  l* Etude  des  Mathé^ 
matiques  j  ce  que  Ton  paroît  approuver  dans. 
VEJ/aiia). 

On  pourroit  juftifier  la  .diverfité  de  ce  juge- 
meht  pat  la  différence  qui  fe  trouveroit  entce  les 
principes  de  TEdài  8c  ceux  du  Difcours;  mais 
ils  font  fi  parfaitement  les  mêmes ,,  que  l'on  fe- 
roit  tenté  d'accufer  l'un  ou  Tautre  de  plaçât  y  fi 
l'on  ne  penfoit  pas  à  cette  vérité  ^  qu'il  eft  bien 
difficile  que  des  machines  ^  qui  ont  des  rejjorts  fam^ 
blables  ,  ne  fe  remuent  pas  quelquefois  de  mime 
fafon. 

Pour  mieux  faire  entrer  le  Public  dans  l'idée^ 
ou  nous  ibmmes  que  les  Mathématiques  propo- 

{a)  Notre  deilèin  a  toujours  été  d'en  ag^ir  avec  l'Anonyme  d'un» 
manière  à  éviter  tout  foup^on  de  fauflè  imputation  :  ^u'U  ne  Ib 
plaigne  pas  que  nous  ayons  détourné  le  fens  de  Tes.  paroles  i  noot. 
convenons  qu'il  n'a  pas  dit  fbrmellemeBcque  Mt  Morelli  fftt  ea 
^ppolîtion  avec  nous  $  mais  ces  parois  :  H  y  a  bien  â^ autres  réforme: 
à  fàre  dans  Véducation ,  comme  Je  le  ferai  voir  parekuliéremene  par- 
l'Extrait  d'un  excellent  Livre  nouveau ,  %nifiena  bien  claircmenci- 
^ue  la  réforme  que  nous  prop^fons ,  ii'eft  pas  une  réforme  à  Aire  » 
^ue  M.  Morelli  en  propofe  bien  d'autres.  Tout  cela  infinue  i  ce  pM 
femble  ,  que  M*  Morelli  n'eft  pas  de  notre  opinion ,  d'autant  plu» 
que  l'Anonyme  allègue  cet  eÂimable  Auteur  /  à  l'occaiîon  de  la 
cenfure  qu'il  ùit  de  notre  fyftême.  Si  poitrtant  cet  Auteur  trouvoiç 
que  nous  prefibns  an  peu  trop  fes  paroles ,  a«  moîns  il  fiiut  qu'il 
cottviennne  au*il  a  oublié  de  cenfurer  dans  l^SJjfai  une  opinion  qui 
y  eft  établie  rur  les  mêmes  principes,  dontOAra  déduit^d^na  It 
tfifcowrsfwr  l'Rtuic  de$  Mathdmofiîue^ 

B  iy 
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fé^s  d'une  manière  convçnable  font  très-acce(S^ 
fcles  ^ux  enfané ,  &  beaucoup  plus  propres  au  dé^ 
veloppemenc  de  leur  raifoii  naiffanre  que  toute 
autr^  fçiencç  j  nous  avons  comparé  Us  élémens 
des  Maihémaçique§  avec  ceux  des  Belles^Lettres. 
On  ne  parle  de  rien  en  Géométrie  dont  oa 
ji'ait  une  idéç  bien  palpable  ^  une  idée  qui  ne 
fuppofe  aucune  expérience  ;  une  Ugnç  &  un  angle 
çr^cçs ,  font  tput  J^uflS  évidçni  à  un  enfant  qu'à 
un  homme  fait.  Mais  quelle  énorme  ptovinoa 
^l'idéçs  faut-il  avoir  faite ,  pour  comprçndr^  de? 
mots  d'une  abftrj^ftion  {a)  auffi  violente  que 
Içs  çiQis  ^Ablatif  ^  d^  Supin ,  de  Gérondif  y  qui 
font  fi  familiers  à  ceux  cjui  apprennent  la  Gram^ 
maire  (^)? 

Nous  allons  plu$  loin  ;  quç  Ton  prenne  au 
tiazOïrd  vingt  p^rionn^s  qui  çompofent  uhe  focieté^ 
je  les  fuppofe  toutes  inftruites  du  Latin  ;  on  ntn 
çrquvçra  pas  peut-être  une  feule  qui  entende  ou 
qui  puiffQ  faire  entendre  la  valeur  de  cçs  mots  5 
c  eft  u^ne  e^péçiençe  que  tout  Iç  n^onde  pçut  faire 
çpmnie  nous> 

L'indudion  que  nous  avons  tirée  étoit  donc 
tien  naçurçUç,  Les  Eléméns  des  Mathématiques , 
où  Ton  entend  tout ,  font  plus  aifés  &  plus  utiles 
aux  enfans  quç  ceux  de  U  Grammaire  ^  où  ils,  n'en- 
tendent rien, 

Néanmoins  Iç  Critique  anonyme.  no^usrçptochQ 
de  nous  laijftr  emporter  un  peu  trop  loin  par  notre 
^ile  pour  lés  Mathématiques.  On  ne  met  y  diç-il  x  les 
auteurs  Latins  entre  Us  mains  de  V enfance ,  ni  mê-^. 
^ee(itrç  çelks  dç  lajeunejfe ,  qt^cpçur  lesjorrnerdans^ 

(a  )  n  y  a  de  Vabjiraêlion,  dans  une  Mée,  lorCque  Tan  «^  ffaurott 
|a  comprçndre  qu*en  dégageant  Ton  efprit  de  tauc  objet  matériel*   - 

<&)  ta  Grammaire  eft  ime  fcience ,  qui  contient  les  R^gic*. 
^ue  Poi^  4o^C  («^YfÇ.Çour  çai^çr  u^ç  Langne  o>i<  pour  Vççrlrç  co^jç^ 
îçftcincnt. 
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la  belle  Latinité^  &  l'on  n'ejlpas  à  vingt  ans  plus 
en  état  quàfic  de  les  évaluer^  d*en  reconnoùre  les 
beautés  y  &c. 

Il  paroît  que  nôtre  raifonnemenc  a  fait  quelque 
impreflîon ,  puifque  le  Celtique ,  pour  en  éluder 
Ja  force  ,  s'eft  jette  dans  un  autre  embarras.  Cec 
Ecrivain  prête  au  Public  une  opinion  où  très-cer- 
tainement ce  même  Public  n'eft  pas.  La  plupart 
de  ceux  qui  font  étudier  leurs  entans ,  font  oans 
une  très-grande  perfuaiion ,  que  l'étude  du  Lacia 
cft  un  puîfTant  moyen  de  former  leur  efprit.  Cit- 
rons M,  l'Abbé  Desfontaines  (j).  A  ToccaCoa  de 
ce  même  Difcours>  il  nous  décrit  les  effets  de 
Pétude  d'Homère ,  de  VirgUe ,  d'Horace,  d'Ovide: 
qu[y  ^'t  il  de  plus  propre  à  former  le  jugement^  à 
élever  l'efprit ,  à  orntr  la  mémoire ,  à  échaujfer  /'i- 
magination ,  à  lui  apprendre  à  inventer^  à  créer  ^  à 
cànjlruire  fes  penfées ,  à  leur  donner  du,  corps ,  & 
enfin  à  peindre  toutes  les  idées  avec  des  traits  de  feu 
^ de  lumière? 

Il  eft  évident  que  cette  énumération  Rkétort'* 
eierine  (&)  fuppole  que  les  enfans  ou  les  jeunes 
gens  font  capaoles  de  reconnoître  le^  beautés  des 
Auteurs  que  l'on  met  entre  leurs  mains.  Car  corn* . 
ment  former  fon  jugement  fur  ce  que  l'on  n'en* 
tendroit  pas  ? 

S'il  ny  avoit  dans  la  Cenfure  de  TAnonyme 

?a  une  erreur  de  fait ,  ce  que  nous  venons  de  dire 
uffîroit  pour  être  à  portée  de  juçer  que  les  idées 
4u  Public  )  fur  la  matière  dont  il  s'agit ,  ne  font 
pas  tout-à'fait  conformes  i  celles  de  l'Anonyme; 
mais  il  attribue  au  Public  une  idée  bien  plus 
arrange  :  répétons  fes  paroles  ^  on  ne  met  les  Au-* 

(a)  Obfervations  fur  let  Ecrits  ffiodernet,  Lettre C3t.  fstg,  xi  tÀ 
(i)  Eiyjmératiùn  hhéîoricitnnu  C'eft  une  énuméracloa  oti  l'cui 
Kçligtt  les  rairont  ^  poux  fe  livrer  ^U  pQuifc  de.i  motH 
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teurs  Latins  entre  les  mains  de  t enfance ,  ni  mêm€ 
entre  celles  de  la  jeunejfe ,  que  pour  les  former  dans 
la  belle  Latinité. 

Lès  mots  n*ont  été  établis  que  pour  être  le  ca- 
raâère  des  penfées  ;  ces  fign^s  ne  tirent  leur  beauté 
&  leur  élégance  que  de  la  grandeur  &  de  Tharmo- 
jiie  des  idées  :  une  belle  Latinité  eft  toujours  l'ima- 
ge d*ane  vérité  frappante  ou  d'un  fentiment  ex- 
quis {a).  L* Anonyme  nous  accorde  que  les  jeunes 
gens  ne  font  pas  en  état  de  reconnoître  les  beautés 
des  excellens  Auteurs ,  &  il  prétend  néanmoins 

3ue  la  ledure  de  ces  grands  modèles  les  formç 
ans  k  belle  Latinité;  nous  lui  ferions  bien  obligés 
de  nous  faire  comprendie  ce  que  c'eft  qu'une  belle 
Latinité  vuide  de  fens. 

Feroic-il  confifter  tout  le  talent  des  enfans 
dans  une  grande  mémoire  ?  Il  fenible  qu'il  ne 
tienne  aucun  compte  de  leur  difpofition  i  rai- 
ibnner  fur  les  objets;  au  moins,  c'eft  ce  que  l'oa 
peut  inférer  de  ces  paroles  :  M.  de  la  Chapelle 
affhre  que  V expérience  l*a  convaincu  de  l'aptitude 
des  enfans  à  l'étude  des  Mathématiques  :je  le  crois  ; 
mais  cette  fcience  a  cela  de  commun  avec  les  autres 
fciences  dont  on  voudra  leur  donner  des  principes  , 
dis  que  l'on  trouvera  le  moyen  de  les  mettre  à  leur- 
portée. 

Cela  eft  vrai ,  s'il  ne  s'agit  que  de  mémoire,, 
îk  peuvent  tout  apprendre  indifféremment;  mais 

(tf  )  Ceux  qui  tn'oppoferofent  que  Toji  parle  très > bien  à  la  Cour» 
9[i^  Ton  n'y  penfe  pourtant  pas  mieux  qu'ailteurt ^  n'aurotent  fur 
moi  qu^an  avantage  apparent.  Ce  n'eft  pas  parce  que  les  Auteur» 
Latins  font  àp  beaux  parleurs ,  qu^on  lesmétetftre  les  mains  de  1» 
]|eaAeifê  ;  Us  doivent  le  .privilège  dont  ils  jouiflènt  à  la  fintUCt  Se  à 
la  folidtté  de  leurs  idées.  Nous  ne  manquons  pat ,  en  France  >  d'Au*. 
Tcuf s' qui  écrivent  avec  pureté;  mais  cher  nos  defcendans  cette 
^altté  ne  fera  pas  la  mefûre  de  Te/^ime  que  l'on  doit  aux  Ecrivain» 
ics  fiècles  paffés;  Amiot»  Montagne,  Corneille  &  Molière  feront 
soujours  de  mode*  Les  tours  prétendus  fnrannés  de  ç^es  grande 
iionuBw  feront  ^onfacrés  ptr  le  çémt  qt|i  les.  é  chau^ 
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Cl  Ton  veut  parler  à  lear  raifon  naiffante ,  pour  fe 
faire  enrendre  à  travers  les  enveloppes  où  elle  eft 
«encore ,  nous  croyons  impoflible  de  mettre  à  fon 
niveau i  par  exemple,  les  principes  d'une  Gran^ 
maire  latitte^  donc  on  ne  laide  pas  de  furcharger 
leur  mémoirç ,  dès  qu'ils  fçavent  leurs  premières 
jLetrres. 

Avant  que  d'entamer  la  démonftracion  de  cette 
vérité ,  il  faut  convenir  que  l'on  n'entend  point 
par  principes  d*une  fcience  les  commencemens  de 
cette  fcience^  les  vrais  principes  ce  font' les  pre- 
mières idées ,  les  idées  fîmples  fur  lefquelles  oa 
établir  roure  une  doârînè.  On  nous  accordera  en- 
core de  plein  droit ,  qu'afin  d'appercevoîr  les  prin- 
cipe^ d'une  fcience ,  il  eft  nécelfaire  de  fentir  la 
force  des  mots  qui  les  expriment ,  c'eft-à-dire  > 
qu'un  mot  qui  ne  fait  pas  naître  dans  l'ame  l'idée 
qui  lui  eft  attachée ,  ou  ne  fait  rien  appercevoir  » 
pu  nous  plonge  dans  Terreur. 

Les  premiers  mots  que  la  Grammaire  offre 
aux  en^ns  leur  font  totalement  inintelligibles  ^ 
ils  le  font  mcine  très-fouvent  aux  hommes  faits  ; 
en  effet,  ces  mots  expriment  des  perceptions  de . 
la  plus  fine  Mcraphyfique  {a).  Il  y  a  deux  genres  , 
leur  dit-on ,  le  Mafculin  &  le  Féminin  ;  employer 
telle  machine  que  vous  voudrez ,  vous  ne  ferez 
jamais  concevoir  à  un  enfant  de  fix  ans  ce  que  c'eft 
qu'un  genre:  le  genre  n  eft  point  un  être  exiftant 
dans  là  nature  \  vous  ne  fçauriez  le  lui  montrer. 
Ce  mot  fuppofe  une  opération  de  l'ame  trop  fine 
&  trop  compliquée.  Si  vous  lui  dites ,  il  y  a  deux 
fixes  y  le  Mafculin  &  le  Féminin:  l'enfant  ne  fçaic 
ce  que  ç'eft  qu'un  fèxe  \  yoi^  continuez  pourtant» 

(â)  La  Mitaphyfiqut  eft  une  («leiiee  éant  laquelle  refprit  t*éI^A 
ILi^KieiTus  des  E^r<e«  corporeU,  et  t'attache  ï  la  coattsi^ttQti  d^ 
^fcs  ^ui  ne  tombenç  îou^  9^fXfi  de  aoi  feai* 
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JLc  genr€  Mafculin  êjl  celui  qui  appartient  au  fixe 
mâle ,  le  f^éminin  appartient  au  Jexe  femelle.  Heu- 
xeofement  pour  le  Gi;ammairien  tout  cela  n'eft 
qu  un  ion  qui  ne  va  pas  plus  loin  que  loreille  de 
lenfanc^  s'il  avoit  aflrez,d'>expérience pour  y  corn- 

{rendre  quelque  chofe ,  il  embarrafler©it  fort  le 
>onneur  d'explication  :  une  table ,  lui  diroit-il , 
cft  du  genre  Féminin  j  elle  n'eft  pourtant  d'aucun 
fèxe  {a). 

Les  mots  de  la  Grammaire  ne  prcfentent  donc 
aux  enfans  î^ucune  idée  diftinfte  ;  ils  ne  pourroient 
les  évaluer  qu'au  moyen  d'un  très-^rand  nombre 
d'idées  acceffbires ,  qui  foot  néceflairement  l'ou- 
vrage du  tems  &  de  l'expérience. 

il  nQTi  eft  pas  ainfi  des  principes  de  la  Géo--' 
métrie  :  l'idée  d'une  chofe  en  précède  toujours 
le  nom.  Voyez -vous,  dit -on  a  un  cnfapt,  le 

trait  AB,  A  r-^*  "^  ""^ 

Rgne  droite.  Son  ame  eft  pénétrée  de  cette  idée 
comme  la  mienne  ;  il  en  remarque  les  extrémités 
A ,  B ,  tout  auflî-bien  que  moi  \  il  ne  lui  faut  que 
des  yeux. 

Tirons  encore  fous  fes  yeux  la  ligne  droite 
C  A  qui  rencontre 

la  ligne    A  B   au 

point  A  ,    &   de-^ 

mandons  -  lui    s'il  a  ^ 

napperçoit  pas  au 

point  A   une   ef» 

pèce  de  coin  y  ime  ^,,,^^ 

îbrte  d'encoignure:  C 

il  n'eft  pas  embarraflTé  un  feul  înftant;  je  lui  dis 

À^^i^J^^^^'""^  de«Lang:iie8  offre  une  prodigîeufe  bizarre- 
fie  :  on  ne  fyauroir  les  en  défendre  qu'en  s'appuyanc  fur  cette  e^ 
pccç  de  proverbe  fi  connu,/V^e  à  voulu  J^fi;  ce  qui Vgnlfie  en 
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^tte  cela  s'appelle  un  angie;  la  pointe  A  en  eft  le 
Jbmmct  y  les  ugnes  droites  C  Â ,  A  B ,  en  font  les 
cStés;  il  entend  toat.  Je  continue  fur  ce  plan  d*ap*» 
proviHonner  fon  efprit  de  toutes  les  idées  élémeo-* 
caires  »  qui  doivent  fervir  à  la  conftruâion  du  co^ 
de  doârine  que  je  me  fuis  propofc. 

Conçoit-on  bien  prifencement  la  ptodigîeufe 
différence  qu'il,  y  a  entre  les  principes  abftraits  8c 
MétapbyEques  de  la  Grammaire  »  &  ceux  de  h 
Géoméme^quife  font  appercevoir  dès  la  prenaècc 
fois  que  les  yeux  s'ouvrent  à  la  lumière? 

Ce  aêft  pas  tout;  quand tm  aura  entendu  no9 
raisons ,  noixs  fommes  perfuadés  que  1  on  ne  noosr 
accufèra  pas  de  témérité  d'avancer,  ce  qai  efirle 
but  principal  de  ce  Difcoucs-,  que  la  fcience  des 
Mathématiques  eft  la  feule  où  les  enfàns  puiflent 
mettre  contmuellement  en  exercice  la  faculté  iia^ 
curelle  qu'ils  ont  de  raifooner.  . 

L'ufiige  eft  d'appliquer  les  enfans  a  la  Grammar^ 
|:e>  à  la  Fable  (a) ,  i  THiftoire  de  quelques  faits»  à 
quelques  traits  de  Géographie  {b)  Se  de  ChronôIo<« 
gie  (c),  Ua  été  amplement  démontré  que  les  enfans 
n'entendent  rien  a  la  Grammaire.  Les  Dieux  cfai^ 
mériques  de  la  Fable ,  ou  fes  animaux  qui  ne  le 
font  pgis  moins,  font  plutôt  des  obftacles  que  des 
moyens  de  perfeâionner  leur  raifon ,  Se  il  ne  faut 
que  des  yeux  Se  de  la  méaioire  pour  THiftoiie  & 
la  Chironplpgie  {d). 

(a)  La  Fable  eftPhiftolre  det  opinioiii  que  les  Patent  a  volent 
de  leurs  Divinité!.  La  Fable  eft  auSi  Sfl0  ii^i«n  oàVam  mtroàuU 
{>ltf(ieun  animaux  qui  s'encretlennent.  On  leur  ^ic  dirç.d£s  Térixét 
qui  peuvent  fervir  à  la  cûrreâion  des  mceuit* 

(d)  Gé<^aphie ,  fcience  où  l'on  apprend  le  non  ft  U  fitiiation  de« 
Royauroct  j-det  IProTinces,  dts  VUles^des  Mers»  des  Riviàvet,  Src. 
«ue  llp»  rencontre  fur  la  furface  de  la  Terre* 

(  c)  Chronologie  ;  on  entend  par  ce  mot,  la  connoi^&nce  dei  aa^ 
nées  &  àts  jours  où  font  arrivés  des  évdnemens  remarQuabies* 

(  d  )  C'eft-à-dire ,_  pour  cette  portion  d'HiAoire  &  ae  Clu«B9l«# 
^ie  q;ui  peut  èvç  à  la  porcée.def  ^mh  » 


Toutes  ces  fciences,  hc  fonrnilTent  donc  aiietifi 
aliment  au  gernié  qui  ienvelbppe  la  taifôn  dei 
enfant.  La  fcience  des  Mathématiques  eft  la  feule' 
dont  les  principes  ibifenE  bien  palpables.  Ce  font 
les  idées  des  corps  qu'ils  ont  toujours  entré  les 
mains.  Les  premières  <onféquence$  s'y  tirent  ^ 
pour  ainfi  dire,  à  Toôili  Ain(t  la  raifôn  des  en- 
fans  ,  foUicitée  pac  des  objets  dont  ellefe  tarouve  i 
prefque.en  naiuant,  lamaurelTe,  preçd  piaiûr  à 
faire  Teflai  de  fa  puiflànce  )  mais  en  faire  reflai^ 
c'eft  l'augmenter. 

Nous  ofons  déâer  l'Andnymô  de  citer  une 
autre  fcience  qui  putlfe  produire  le$  ^inêmes 
moyens  d'exercer  la  ràifon;  car  d'allégi^er  y  com- 
ité il  le  fait  fans  aucune  preuve  ^  que  ies  Matké^ 
matiques  ont  cela  dfi  commun  avec  to^utiss  les  autres 
Jckttces  dont  on  voudra  'leur  donner  des  principes  , 
dès  quon  trouvera  Je^  moyen  de  les  mettre  à  Uuf 
-portée  i  cela  rfdl  pas  recevable.  Dans  l'empire 
de  la  lumière  namrelle ,  la  foi  n'eft  due  qu  aux 
^raifons.  »  ;^   . 

.  Néanmoins  nous  fommes  perfuadés  que  c'eft 
par  une  pure  inadvertance  que  l'Anonyme  ô4onné> 
fur  la  fin  de  fa  Critique ,  dans  le  Sophifme  [a)  que 
Ton  appelle  ignoramiaelenchi ;  ignora»ce  de  ce  qui 
cft  eftquellion.  -  ;^ 

.  Afin  de  réduire  au  fîlence  quelques  pi^endus 
beaux  efprics ,  qui  fe  perfuadenf:  quel'imaginaciofi 
içonfifte  a  façpnner  de  petites  phrafes  (A)^  quiU 
ont  bien  de  la  peine  à  terminer  par  une  chetive 
penféej  nous  avons  bien  voulu  faire  mention  d'tihe 

(tf)  Uti  5opfcf/mf  eft  un^aîronoetnent  fondé  far  un  fitux  prîn* 
j|lpe.  On  fait  un  Sophifme  quand  on  change ,  que  l'on  détoti^è  >  obk 
v^t  Ton  ne  prend  pas  l'état  de  la  queftion, 

{hy  Phrafç,  C'eft  un  tour  ou  Une  manière  de  ••exprimer.  Let 
S«rtVams  fuperficlels  &  fe«  Difcourcurs  quï  courent  après  le  bel 
Cfpric,  font  amourci^  de»2%^tf/»  ^iencadencéesi    '       .    -     . 
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'Vieillie  objeâion ,  qui  n  a  jamais  été  faite  qae  par 
ceux  qui  n'entendent  rien  aux  Mathématiques  » 
apparemment  pour  fe  confoler  de  leur  ignorance; 
ik  difent  donc  que  les  Mathématiques  éteignent 
t'imagination. 

Nous  n  avons  produit  que  quelques  traits  de 
THiftoire  ancienne  &  moderne ,  St  robjeâion  eft 
tombée  tout-à-coup  ^  mais  TAnonymie  a  cru  la  re« 
lever  en  nous  dîfant  :  il  prouvera  fans  doute  que  tout 
€€s  grands  hommes  {les  Piehagares ,  les  Plaçons ^  les 
Pajchals ,  /ex  Mallebranches  ,  tes  Arnaulds  ,  let 
Nicoles  )  avoient  commencé  f  étude  des  Mathémaîi» 
^ues  àjîxans{a) ,  &  cela  eft  effeniîel pour  fon  opi^ 
nîon  :^car  fi  cette  fcience  peut  éteindre  Vïmaginaûony 
<^eft  ajfuréfheru  dans  un  âge  tendre  oà  l* imagination 
(  i  )  n^eft  pas  encore  formée. 

Développons  le  Sophifme:  une  bonne  réponfe 
eft  fans  doute  celle  qui  fuit  l'efprit  de  la  demande 
ou  de  l'objeâion*  Ceux  qui  nous  ont  oppofé  avant 
&  après  rédition  de  ce  Difcours ,  que  les  MadiS- 
matiques  étoient  tout-à-fait  propres  à  éteindre 
l'imagination ,  ne  penfoient  guères  à  celle  des  en- 
fans  :  il  auroit  fallu  pour  cela  qu'ils  euflènt  fouD«^ 
Î;onnc  que  ces  fciences  n'éroient  pas  au-defltis  de 
eur  portée^  ce  qui  ne  leur  eft  jamais  tombé  dans 
i'efprit.  Ainfi,  quand  nous  avons  dirigé  notre  ré- 
ponfe  à  ceux  qui  prétendent  que  les  Mathémati^ 
ques  éteignent  l'imagination  »  nous  n'avons  pas  dft 
retendre  à  celle  ^es  enfans^ 

<a)  Ob  trouve  Uai^me  Inadvertance  dant  le9  O^fervatlotis  (àr  Itf 
^crit9  m0d«  Lettre  citée  pag.  zis.Cft  grands  hêmmts^  dit  l'Atttettr> 
itoient'ils  Géomètres  dfix  ans.  Il  y  i  bien  de  la  différence  entre  cooi* 
nencerrérvde  de  la  Géométrie,  êc  être  Géomètre.  Eft-on  Graai* 
fiiairien  à  iix  ans,  parce  que  dès  cet  âj^c  on  étudie  la  Grammaire  l 

(h)  Rien  n'eft  plus  propre  à  former  rimaginaiion  que  ce  qui  parla 
continuellement  aux  fens  :  telles  font  les  figures  de  la  Géométrie 
élémentaire.  La  Grammaire  »  qui  n'offre  aux  enfans  que  des  motr 
TMidef  de  fe«f  j  9*1  des  idées  Meuphyliques.  doitcnêtrele  toitbeaii* 
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Ceft  aux  homtoes .  faits  à  <|ui  M.  l'Abbe  10^, 
fontaines  en  veut 5  lorfqu'ii  dit  pag*  t%^4  La  G^or 
métric  dpuifc  toâs  les  effares  d'un  efprit  ordinaire  &  l4 
rend  incapable  de  toute  autre  chef e:  cela  ejl  certain/^ 
continue- t-il ,  par  l'expérience  ,puif que  la  plupart 
des  Géomètres  n* ont  ni  invention,  ni  agrément ^  ni 
goût,  que  leur  imagination  ejl ftériU  & pefante ^  betit 
jugement  mime- fort  médiocre  (  a)»  ^ 

Que  TAnoiiyme  nous  permette  de  ^lirecju^ir 
<iues  mots  à  M.  l'Abbé  Desfont^ines.  Defcarte&Ôi 
Léibnitz^  créateurs  chacunde  leur  C9té  àiXinQ  GéçM 
jnétrie  très-fublime>  étoient-iU/à«.r  imagination  t 
& ,  pour  parler  de  ceux  que  M.  l'Abbé  Desfon^ 
taines  ne  connoit  pas  fans  doute. aAe2,,  les  Fon*« 
cenelles ,  les  TerraUbns  ^les  Mairansi  >  ks  Fouchi^  ^ 

(«)  Nons  foiûmes  vérîtaMeitiefit  .fâchés  4e  voir  ^-Uji  £crivàtn  4 
tel  ^ue  M.  TAbbé  Desfontàines ,  dont  la  plume  cpl^eék  travdilU) 
avec  fnccès  à  maintenir  h  pUrecé  de  notre  LangJie ,  cherche  poùr^ 
tant  à  donner  de  réloiçnement  pour  une  étude  à  laquelle  on  nâ 
f^aoroit  trop  encourager.  .  '        "  '  ' 

jin.  des  plus  beaux  efprits  dé  notre  fièclè ,  ^  je  cfôis  même  que  V^ 
peut  dire  (  fans  rifqUer  l'honneur  de  Ton  jugement  )  un  des  pIuK 
beaux  efprits  de  tous  l^s  fîècles,  M.  de  Voltaire  demande  qutlte  opî*- 


nons  en  fint  d  peu  -prh  Us  mêmes* 

Effeciivemsnt ,  dit  un  autre  Ecrivain  très-accrédité ,  on  devrait 
frendte  garde  en  écrivant  à  ne  pas  fatisfairefes  pajjiçns  particulier esé 
un  Auteur  a  des  démêlés  avec  un  autre  Auteur  /  mais  le  teneur  n^én  tf 
pas»  Dans  Vanalyfe  d*un  Difcowrst  il  s^ attend  qu'an  va  lui  en  expojet 
te/prit  i  Varchitehure,  Us  principes,  V enchaînement  des  conféquencesl 
tr  non  pas  que  l'on  prétende  d'établir  despréji^éi  contre.  Ce  feroit  cor- 
rompre ceux  que  1  on  doit  iiiftruire. 

M*  Bayle  fe  plaint  quelque  part  dans  Tes  LetrreS,  de  ne  s^ètre  pas 
afTex  appliqué  aux  Mathématiques.  Ceux  à  qui  il  ne  manque  prefqud 
irisn ,  font  les  premiers  h  reconnoîcre  qu'il  leur  manque  beaucoup. 
"  Hobbes,  Phîlofophe  Ançlois ,  l'homme  du  monde  qui  pouvoit  le 
plus  légitimement  fe  pafler  de  Mathématiques ,  avoit  plus  de  trente 
ans  quand  il  réfléchit  que  ces  connoifîànces  lui  manquaient:  U.fît;] 
beaucoup  mieux  que  de  les  méprifer,  il  les  étudia. 

Ceft  par  la  Phyfîque  &  les  Mathématiques  que  MM.  de  Fontc- 
jielle  &  de  Voltaire  ont  rendu  la  nature  &  tous  les  Arts  tributaires 
de  leur  efprit,  &  que  l'Angleterre  s'eft  élevée  à  la  dignité  fuprème  , 
4'occuper  un  des  premiers  ra^gs  dans  l'empire  des  Sciences  profondes. 
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les  BufFon»  lès  Maupertuîs  »  les  de  Gui  ^  le$ 
JAlemberc  >  les  de  Gamaches ,  les  Clairauc ,  les  le. 
Monnier ,  les  Réaumur  >  les  Fontaines ,  les  Mon-» 
tiygm ,  les  le  Camus  »  les  Bouguet  »  les  Nicole  »  les 
la  Condamine  »  les  Caflîni  ^  &c«  (il  faudcoic 
nommer  toute  l'Académie  des  Sciences  )  font-ce 
des  hommes  fans  invention  ôc  i*un  jugement  mi^ 
diocrc ,  eux  qui  ont  enlevé  l'approbation  génétala 
de  leur  fiècie  »  U  par  avance  celle  des  uccles  à 
venir  ? 

Nous  ne  croyons  pas  non  plus  que  Ton  ofd 
Attribuer  au  R,  P.  Cauel  une  imagination  flérili  6t 
pe/ante  :  il  nous  fera  permis  de  doufer  quaucua! 
de  nos  beaux  Difcoureurs  ait  prodigué  les  images 
ftvec  autant  de  profuCon  que  ce  fameux  Ecri^- 
vain. 

Quant  i  lobjeAion  de  rîmagînatîon  des  en-*' 
fans ,  i  laquelle  on  paroît  prendre  un  (î  grand  inté- 
lèt,  mon  premiet  deflein  çtoit  de  n'y  avoir  aucun 
égard  :  je  me  fondois  fur  cette  idée ,  que  Ton  ne 
devoir  confidérer  une  objeftibnque  par  les  raifon» 
qui  Tautorifoient  •,.  &  comme  mes  critiques  n  eit 
ont  apporté  alicunë ,  au'ils  me  paroiflent  au  con- 
traire cite  dans  le  cas  de  ceux  qui  auroient  feule- 
ment entendu  dire  que  les  Mathématiques  pour^» 
raient  bien  éteindre  l* imagination^  je  penfois  qu'il 
étoit  plus  convenable  à  moi  d'attendre  leurs  pro^ 
f  tes  raifons  ^  que  de  leur  en  fuppofer  de  moni 
chef  qui  coUrplTent  les  rifques  de  n'être  pas 
avouées. 

:  Néanmoins  je  n'ai  pn  réfifter  aux  avis  de  queU 
ques  perfonnefr^  dont  j*aime  à  reconnoître  la  fu- 
périorité  des^  lumières  :  elles  m  ont  fait  obfervet 
^ue  pour  la  nîultlfude  une  objeftion  étoit  une  rai- 
on  ,•  &  que  Ton  étoit  cenfé  n'avoir  pas  de  quoi  re- 
tondre »  locfque  Ton  ne  répondoit  pas. 
^     TomeL  C 
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Aînfi ,  en  attendant  que  de  bonnes  Criticjues  [a)  * 
m'obligent  à  difcuter  a  fond  cette  queftion,  j'y 
vais  répondre  «n  peu  de  mots. 

I®.  On  ne  confeille  point  dene  faire  émdîer  aux  [ 
enfans  que  de  la  Géométrie.  Nousavoris  dit  nous- 
mêmes  plus  d'une  fois  qu'il  y  avoit  bien  autre  chofe 
à  apprendre;  mais  que  les  Mathématiques  dévoient 
entrer  dans  la  première  éducation ,  à  caufe  qu'elles  ' 
font  fort  propres  à  donner  de  la  confiftance  â  noi 
idf  es ,  par  la  méthode  que  l'on  y  fait  conftammenc  ' 
de  ne  parler  que  de  ce  que  Ton  conçoit  rqne  l'oi» 
apprenoit  en  Géométrie  la  plus  excellente  de  tou-  ' 
tes  les  Dîalediques  (*)  ;  que  c'étoit  la  Dialeârique 
même  en  œuvre  5  car  la  meilleure  voie  d'apprendre  ' 
â  raifonner,  eft  de  raifonner  toujours  exaftenient, 
comme  l'on  fait  en  Géométrie.  De  bons  Tableaur 
valent  beaucoup  mieux  qu'un  Traité  del  Peinture  : 
une  adion  jufte  eft  fort  àu-deffus  d'une  maxime  de 
morale  j  ainfî  celui  qui  raifonne  bien  eft  très-fupé- 
rîeur  à  celui  qui  fçait  bien  raifonner. 

Si  l'on  appliquoit  les  enfans  uniquement  à  la* 
Géométrie ,  on  ne  nie  point  qu'il  ne  pùiffe  arrivée^ 
que  leur  efprit  refferré  dans  uh  certain  cercle  d'i-'. 
aéts,  ne  s'y  renfermât,  Se  qu'il  n'acquît  une  forte 
^^'inflexibilité  qui  l'empècheroit  de  fe  tourner  vers 
d'autres  objets  ;  comme  on  l'éprouve  à  Tégar^ 
de  ceux  qui ,  s'étant  toujours  amufés  à  la  Littéral 
ture  commune ,  de  petits  Vers ,  d'Hiftorietres  ,f 
de  jolies  bagatelles ,  font  devenus  incapables  à*i£i-\ 

.  (tf  )  On  ne  doit  attendre  dç  bonnet  critiques  que  de  ceux  qot  «tt« 
font  étudié  les  Mathématli^ues  &  la  nature  de  rerprit  humain  en^ 
pliilofophes ,  c'eft-à-dire ,  en  temontanr  toujours  âuiptewicres  caut* 
ffts*  Demander  qu'an  moins  rbhfoitioftrttîcjur  le^Ad  de  la. ma •« 
tière  que  l'on  traite .  il  me  femble  que  ce  n'eft  pas  trop  exiger  :  cat 
îl  n'y  a  rien  au  monde  de  û  défagréable ,  -Se  '4ul  éftrmfe  plua  le» 
difcuilions  fans  aucun  fruit,  que  d'être  obligé  -d^  répondre  à  ^é% 
gens  dort  roures  les  propofitions  font  des  pqiiiions  de  principet 

(h)  Didcçli^ue^  Çcft  wiç  fcieacç  ^ul  apr»rçn4  if*iioancr  ivc4 
Juftçfle. 
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?tchtiôn,  &  d»  rien  produire  par  eux-mcmei, 

x°.  Mais  il  n'y  a  point  d'hdnVnie  qui  ne  foit  n^ 
avec  une  poiinon  d'imagination  t  1  art  &  Tcrude 
étendent  nos.fâcultés  \  ell^s  ne  Us  donnent  pas.  £à' 
ire  les  difieremes  fortes  d'imaginations  que  la  na^ 
tore  a  diftribuées  au*  efprits  divers ,  qui  peuvent 
nous  intéreflir,  il  y  en  a  de  fortes ,  il  y  en  a  de 
belles  y  il  y  en  a  de  ntédiocnes. 

Comme  nous  ne  voyons  qu^  les  dehors  de  la 
nature ,  les  forces  imaginations  en  pénétrent  Viû.^ 
cérieut  ^  elles  a(&ftent ,  pour  ainG  dire ,  au  jeu  des 
refTorts,  dont  les  imagmations  inférieures  nap- 
perçoiventque  TefFer. 

Une  belle  imagination  fçaît  pater  un  feul  objfcc 
des  beautés  éparfes ,  que  la  nature  a  répandues  ^à 
&  là  fur  la  multitude  infinie  de  fes  produdlionf  ; 
irappée  des  moindres  diflonnances  ,  elle  fubftitua 
'tout  ce  qui  peut  entretenif  ou  faire  revivre J'haf- 
-itîôrtie  \  elle  écarte  ou  fupprvme  tout  ce  qui  pour- 
roit  l'altérer.  •' 

Pour  'les  Imaginations  médioctès  j  elles  font 
vives  fans  chaleur ,  comme  elles  n'ont  poittr  de 
tenue  f  elles  lié  font  appercevoit  que' des  étincel- 
les ddnrle  feu's'éteinr  prèfcjue  en  naiflant  j  ce  forte 
des  projets  plutôt  qtfc  dès  pfoduaions:  enfirr  ces 
'imaginettio'ns  font  faites' pour  imiter,  incapables 
Reproduire. 

Qu'arfiVéW-t-il  dôriclotfqUe  l'éducation  offrifa 

•à  notre  ûitiedîflPerens  obj^t^?  Chaque  imagirration 

s'emparera  de'ceux.qui  feçoî^t  les  plus  conformes 

à  fa  hatu rie,  après'  aVoii?  hn  ^ed  èuâyé  de  tôu$  les 

^autres  qui  h'y  dnt  pas  tant  de-tapport. 

11  tif  âuri:  que  rimagination  niédiôcre  qui 

^outrâ  êtife  fubjdguée  ;  ce  n'eft  pas  Un  grand  mal. 

►Les  JMathémâtiques  tendraient  alTurément'  un 

très-bon  f^rvice  à  li  Littîè:.tture ,  Ci  elle^»  fubfti- 
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tuoîfent  à  une  imagination  foible  &  ftérilè,  tût 
lugèment  exadt  Se  précis. 

On  ne  voit  donc  pas  quels  font  les  rifques  que 
refprit  peut  courir  dans  l'étude  des  Madiémati- 
ques  ;  elles  font  1  élément  des  fortes  imaginations 
,&  le  tombeau  des  médiocres  ;  les  belles  imagina- 
tions pourront  s'en  paflèr.  Nous  croyons. pourtant 
que  M,  d^  Voltaij^  n*en  auroit  pas  moins  fait  îa 
Henriade\  quand  il  auroit  commencé  les  Elément 
d'Euclide  à  fix  ans. 

Je  fçais  bien  qu'il  y  a  des  machint^s  à  Géomé* 
trie  y  cpmme  il  y  a  des  échos  d*efprk  &  4cs  chaos 
d*çrudition.  Ces  fortes  d«.  gens  fça.vent.  une  dc- 
monftration  par  cœurj  mais  il  ne  fe  doutent  pa^ 
du  génie  qui  a  préfidé  à  la  découverte ,  ou  de  celui 

3ui  a  di(pofe&  uniles  différentes  parties  de  la 
émonftrarion.  On  n'eft  pas  plus  Géomètre  avec 
ces  qualités  machinale^  9  qu'avec  une  tète  remplie 
.  de  faits ,  on  ne  mérite  le  titre  d'Hiftorien  bu  de 
Géographe, 

\\  me  femble  que  fi  l'on  vouloir  éfablir  quelque 
ton^^paraifon  entjre  les  différens  ordres  d'efpms 

3ui  compofent  la  République  dès  Lettre j,  il  fau- 
roit  fe  demander,  Defcartes  vaut-il  Corneille? 
Quelle  diftance  y  a-t-il  de  Léibnitz,  ^  Racine  ? 
Roufleau  a  t-il  plus  de  chaleur  &  d'invention  que 
Mallebranche  ?  Bolfuet  eft-il  plus  élevé  que  Paf- 
chai?  Mais  à  qui  coniparer  la f^ge  itfiagination  de 
M.,  de  Fontenelle ,  le  phénix  des  beaux  efpr'us  de  cù 
Jiècle  \a)  ?  .  :-    . 

Ceux  qui  auront  lu  la  Critique  que  l'Anonyme 
a  fait^  de  notre  Difcours  ,  nous,  rendront  fans 
doute  la  juftice  que  nous  n'avons  ^ffoibli  ni  diflî- 
mulé  aucun  des  points  de  fa  Critique,  on  eti 

(a)  Les  étrangers  ont  accordé  1  M.  de  Fontenelle  ce  titre  fiflat'O 
feux*  Vo^ex  lei  £irals  de  Pb]r%uej>arM*MHrci^brock,  ! 


jpent  même  alTez  bien  juger  par  la  citation  fîncèrc 
&  très-fidèle  que  nous  avons  faite  de  fes  paroles  » 
qui  nous  ^onc  impofé  la  néceflité  de  traiter  de- 
nouveau  toute  la  queftion.  Nous  le  prions  d*ètr» 
bien  perfoadé  que  nous  ne  lui  en  fçavon^  poinc 
mauvais  grc«.  Il  nous  a  expofé  fimplement  foit 
opinion^  elle  eft  contraire  à  la  nôtre  ^  nous  devions 
nous  y  attendre^  On  ne  détruit  jpas  du  premier 
coup  lopinion delà  multimde  rc'eu  déjà  beaucoup 
pour  nous  d'avoir  réuni  l'approbation  de  quelques 
lages.  Le  tems  &  la  nécemté  peut-être  achèveront 
le  refte. 

Comme  le  fentimem  de  TAnonyme  Se  de  M.: 
Desfontaines  eft  à  peu  près  conforme  ^  l'opinioi» 
commune^  qui  trouve  toujours  un  ufage  ailez  botii 
par  la  feule  raûfon  qu'il  eft  établi,  nous  avons  pri» 
un  très-grand  foin  d'approfondir  la  Réponfe  que- 
sous  venons  de  faire  â  ces  deux  Critiques:  par-là 
notre  objet  s'eft  développé.  L'ombre  des  objeétion^ 
si'a  fait  que  rendre  fa  lumière  plus  vive. 

Cependant  on  nous  a  fait  une  objeâîon  ik 
laquelle  nous  ne  fçaurions  répondre  ^u'en  con» 
venant  de  fa  folidité»  One  nous  a  dit:  il  n'ell  pa» 
douteux  y  Dour  Dcti  ^e  l'on  y  penfe ,  qiie  la  Géo-^ 
métrîe  Se  rAritnméti<|ue, qui  parient prefque  lou*^ 
Jours  aux  yeux ,  .ne  ioient  très  propres  â  exercer 
)a  rpifon  des  enfans  ;  mais  il  ne  faut  pas  attendre 
cet  avantage  de  la  Géométrie  d'Euclide ,  ni  mème- 
de  celle  de  fes  Commentateurs:  ces  derniers  onr 
rendu  la  Géométrie  plus  facile  ^  fans»  la.  rendre 
|>lus  familière.. 

.^  Rien  de  imeu»  penfé..  0».ne  fçauipît  eroire 
combien  un  âyie  ou  un  difcoucs  familier  à  de 
pukTance  pour  s'infinuer  djins.  l'ame.  J'ai:  vu  bien. 
Jies  gens  de  bons  feps  tout-à-fait  humiliés  d^unct 
cohverfadon  à  laquelle  ikaavoienirrien  cntetidfta  ^ 

Ciij 


5*        Drscouîis^strii  i^ÊTtrp* 
ils  croyoient  naïvement  qti^  la  matière  étoit  tfo^ 
profonde  ou  trop  élbvée  pour  eux  :  on  la  leur  ex-- 
plique  avec  des  termes  fimples,  ordinaires ,  ôc  ï\$ 
font  tout  étonnés  de  leur  intelligence.  ' 

Cette  confidcration  la'a  pas  été  infrudiieufe: 
une  Géométrie  faite  exprès  pour  les  enfans  feroit,* 
pour  ainii  dire  ,  le  complément  de  notre  fyftême  : 
en  voici  une  que  je  pr^fente  au  Public.  Il  eft 
naturel  que  celui  qiii  expofe  un  defleln  fe  charge? 
de  l'exécution.  L'Auteur  d'uue  idée  doit  avoit 
plus  de  vues  fur  fop-  objet  que  ceux  qui  n'onc 
pas  fait  profeflîon  d'y  penfer.  Je  la  donne  fous  le 
nom  èHnJlitutions  de  "Géométrie  ,  parée  que  cet 
Ouvragé  contient  principalement Tartd^énfeigner 
la  Géométrie  aux  enfans  :  nous  avons  montré  dans 
des  notes  particulières  Içs  routes  qui  mènent  4 
leur  efprit. 

Pour  les  inviter  à  faire  ufage  de  leur  raifon ,  je 
m'entretiens  avec  eux  fur  les  premiers  objets  dé 
leurs  connoiflances ,  j'eflTaie  de  leur  faire  fentir  la 
commodité ,  le  befoin  ou  même  la  curiofité  qu'il 
y  auroit  de  fçavoir  exécuter  certaines  opérations  ; 
quand  ils  y  font  bien  préparés ,  je  leur  parle  de  la 
propofition  o\x  du  problème  (û)  ,  qui  çnfeigne  là 
manière  de  fe  tirer  d'embarras.  - 

Cet  artifice  fi  fimple  fauve  à  une  propofition  foa 
^ir  étranger.  Elle  eft  mieux  reçue ,  parce  que  1  on 
en  connoit  la  riéceffité.  Je  tâche  de  traiter  la  Géomé- 
trie avec  une  fimplicité  de  difcours ,  &  un  ordre 
J^'idées ,  qui  ne  laiflent  que  le  plaifir  de  i'attentioA 
fans  en  faire  fentir  le  travail.  Il  en  eft  en  quelque 
façon  dçs  fciences^omme  des  manières  :  mettez-y 
4u  fafte,  çlles  impofent  &  çUes  éloignent^  mais  fi 

^  {a)  y^ytt  n\  42.,  At  la  Géemérrle ,  ee qm© l'on  entend  par  Proi 
)^olîthn;  &  n<».  3,  Arithmétique,  ^ue|lc  iiéççn  dgit  fç  fiiirc4«  Cf 
^H'^n  appcUefroWi^f,  .    .  > 
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V(»i$  defcendéz  pour  VOUS  comaraniqueraux  plus 
t  petits ,  vous  les  troaverer  beaucoup  plus  grands 
que  vous  n  aviez  cru. 

Nous  avons  ménagé-avec  te  plur  grand  fcrapule 
ieurs  foibles  facuhés.  Lorfqu'une  démonftracion 
aous  aparutroplorngue,  d'une  nous  en  avons  fait 
quatre  ;  Se  comme  if  eft  difficàie  de  fe  ^antir  de 
ù  fatigue,  quand  on  cherche  à  fe  convaincre  d  une 
vérité,  )eles  livre  tout*i-coup aux  agréables. exvr- 
cîces  delà  pratique.  Ainfione  vérité  qui  auracoûré 
cinq  ea  iix  minutes  d'attention^ fournira.deux  ou 
troifi  heures  d'amufement. 

On.  fapplie  donc  ceux  qur  examineront  cet  Ou*- 
vrage  de  le  juger,  non  pas  fur  ce  qu'ils  auroient 
pu  faire  eux-mêmes ,  mais  fuivant  l'eiprit  dans 
Isquel  il  a<  été  compofé^ 

Pian  général  de  cet  Ouvrage^ 

F^.  On^s'eft  propofé  de  rendre  la  Géométrie 
flémentaîreacceffîble  même  aux  enfàns..ll  a  faHa 
par  coiiféquenc  fe  fravet  de  nouvelles  routes» 
Pour  cela  on  a  fait  valoir  le  témoignage  des 

>  fèns  autant  qu'on  a  pu,  dan» toutes  les  occafions 
où  il  a^  pam<  évidemment*  qu'il  étoit  légitime» 
Lorfqae  Ton  a  pu  fubâituer  une  vérité  de  fenti- 
ment  à  larf^ace  d^une démonftration  par  lignes^ 

.  onapréfécé  cette  voie  comme  la  plus  lumineufe 
&  la  moins  rebutante,  fans  négliger  les  démonf- 
trations  rigoàceufes^  afin  de  contenter  tout ^  le 

.  inonde. 

1^  Qtt  a  établi  un  fyftcme  de  propofTrion  teF 
que  Ton  pût  réfoudre  par  fon.  moyen  les  problè- 
mes, les  plus  ucilea ,  les  plus  curieux ,  tous*  ceux 
enfin  qui  pquvoient  donner  le  plus  de  goat  pour 
la  Géométrie.  Oaa  ciré  ces  problèmes  deLlescca- 

x^  Ht 


4o         Discours  s  un  t'Èrvon 
tion  des  Arts  les-plus  communs  &  les  plus  fami- 
liers ,  fur  lefquels  il  n  eft  befoin  qae  d'ouvrir  ies 
yeux, 

3®,  Comme  il  n'y  a  rien  au  monde  de  fi  com- 
mode, que  de  faire  fervir  une  vérité,  dont  on 
vient  o'être  convaincu ,  à  la  démoiiftration  de  celle 
qui  la  fuit  immédiatement  ;  que  celui  qui  étudie 
une  vingtième  propofition  a  fou  vent  oublié  la  qua- 
trième ou  la  huitième  j  toutes  les  propofitions  des 
trois  premiers  livres  ont  été  déduites  immédiate- 
ment les  unes  des  autres  {a).  Cela  n'a  été  exécuté 
far  qui  que  ce  foit,  ancien  ni  moderne;  on  ne 
a  pas  même  cru  poflible,  Auffi  chez  tous  les  Au- 
teurs qui  ont  traité  de  la  Géométrie ,  la  propofi- 
tion qu  ils  appellent  la  huitième,  pourroit  être  la 
vingtième  dans  leurs  livres  fans  aucun  inconvi-» 
nient;  car  il  eft  fort  ordinaire  à  ces  Auteurs  de 
n'avoir  aucun  befain  de  la  douzième  propofition 
cuand  ils  démontrent  la  treizième.  L'ordre  eft 
donc  renverfé.  Les  propofitions  rie  font  point  en- 
.gendréçs  immédiatement  les  unes  des  autres;  c*eft 
un  tas  de  vérités,  &  non  pas  un  édifice,  comme 
nous  le  difons  ailleurs.  .    . 

'  4°.  Cette  génération. de  vérités,  déduites  imt 
médiatement  les  unes  des  autres  ,  nous  a  pro- 
curé l'avantage  très  confidérable  d'avoir  abrégé 
la. Géométrie  ,  fans  en  retrancher  rien  de  nécet» 
fai»e:  où  les  autres  emploient  vingt  propofirions , 
nous  n'^n  mettons  pas  quatre.  Voilà  une  grande 
ëcononiie  de  tems ,  &  une  diminution  de  tra- 
vail toujours  très  •  eftimable  j  car  on  a  hktk 

{»)  Commo  Ton  ii*s  pas  hsfoin  de  tonte»  les  prop(^/ir2on»  de^ 
CTQls  premiers  livres  pour  paffer  av  quatrième  ,  c  eft-a<*dire ,  à  la 
mçAi**.  <|ç9  foiides ,  en  ne  ft'eft  pas  attaché  à  lier  JmmédUtement  C9 
livre  '«X  préçédcns  i  m?».<i  tomes  ies  propoiîtfona  de  ce  quatritnm 
liyr^i  ç^ixxiié  dédm^i  imm^dUccm  ne  les  unes  det  autres  «fuivimt 
la  }etl  ^w  nous  nous  foisxBea  ïm^oféu 
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ùxitte  chofe  à  apprendre  que  de  la  Géomjtriei» 
5**.  On  fentira  l'importance  de  tout  ce  que  je 
dis ,  quand  on  verra  que  je  dçmontte  tcms  les 
problèmes  dé  là  Trigonométrie  (tf)  >  fans  avoir 
Defoin  du  calcul  des  finus  (b)  ni  même  des 
triangles  femblables.  Le  moyen  oue  j'emploie 
paroîcra  û  fimple»  qu'en  moins  ae  huit  jours 
de  Géométrie  >  on  comprendra  comment  oit 
peut  décerminer  les  diffances  inacceflîbles  dans 
tous  les  eâs  poflibles.  M'étant  propofé  de  m» 
mettre  à  la  portée  des  enfans ,  ce  moyen  m*eft 
tombé  dans  t'efprit.  On  doit  juger  de  fa  fimpU* 
cité  par  mon  deflèin.  J'arrive  â  la  réfolntion  d^ 
ces  problêmes  (  dont  la  théorie  eft  affez  difi* 
cile  par  les  voies  ordinaires  )  prefque  dès  ren- 
trée de  la  Géométrie.  Douze  propofitions  m'f 
conduifent  ;  encore  ,  en  chemin  raifant ,  ai«  je 
réfolu  un  grand  nombre  de  problèmes  que  l'on 
ne  trouve  point  ailleurs.  Après  cela ,  on  ne  doit 
pas  erre  furpris  de  m'entendre  dire  que  ma  Géo*- 
métrie ,  plus  étendue  que  beaucoup  d'autres ,  ne 
renferme  pourtant  pas  quarante  propc^cions  i  k 
rigueur» 

6^.  La  démonftration  d'un  grand  nombre  de 

!)roblêmes  étant  fondée  fur  la  vérité  des  propo- 
itiotis  converfes  (c) ,  ]e  ne  laiflè  palier  aucune 
propofîcion  fans  en  démontrer  la  cohverfe ,  fi  elle 
en  a  une ,  &  qu'elle  foit  vraie  ;  ain(i  j'examine  les 
cas  où  les  propolîtions  ont  des  converfes ,  &  ceux 
,où  elles  n'en  ont  pas.  Je  fais  voir  les  converfes 
qui  font  fauifes  >  comment  on  doit  s'y  prendre 

(  tf  )  Il  T^ngûnomMe  eslblgiie  i'in  ie  ttpiivcr  le»  longmevrf  te 

^ifiances  inacce/Iîblet. 

(h)  Sinus ,  triangles  femhlahles ;  ce  font  deâmeyetii  Qjie la  Trîg^ 
nométrle  emploie  pour  déterminer  les  diftaoces^InaccettiHet. 
*    (c)  Confultet k A\ 44* Géomét* Tom vene% ce ^ue c'eû ^a*iine 
popoûtion  conyerfu  "  "      .      


fOut  trouver  la  conyerfe  d'une  proppficion  :,  toue^f 
chofes  que  perfonnes  n  avoit  obfervées  jiifqu  a 

}>réfent  ,  dont  l'examen  eft   néiinmoms  abfor 
liment    néceflaire    pour    éviter;    ççut   paralo- 
gifme. 

7®.  Enfin  TÔuvrage  eft  accompagné  de  Notes 
jfur  les  développemens  de  refprit  humain ,  fur  la 
.inanière  de  fe conduire,  principalement  à  l'égard, 
des  enfans,  afin  qu'ils  reçoivent  des.  idées  de  la 
.manière  la  plus  proportionnée  à  leurs  foibles 
facultés. 

Si  je  remplis  toutes  ces  vues ,  il  me.  femble  que 
cet  Ouvrage  fe  fera  diftinguer  car  un  aflè^  grand 
jpion^bre  de  caradères  qui  méritent  d'être  conft- 
jdérés.  Je  le  promets.  MeaCeuféuts  décideront  fî 
je  tiens  parole. 

Je  divife  cet  Ouvrage  en  deux  Parties.  La 
première,  fouSt.le^nom  à'injfimionsytenhtm^ 
deux  Livres  j^&  l'autre  qu^  f appelle  Géométrie 
dt  V Adokfçcnçc  ^  en  contient  aufli  deux.  Le  pre- 
mier de  ces  Livres  traite  des  propriétés  les -plus 
fimples;  qui  réfultent  de  la  combinaifon  de  li- 
gnes droites.  La  mefure  des  terreins  eft  expli- 
quée dans  le  fécond;'  On  voit  au  croifième  les 
proportions  des^  nombres  &  celles  des  lignes  ; 
&  le  quatrième  renferme  la  mefure  des  folides. 
Le  tout  eft  terminé  par  la  Trigonométrie  rec-» 
tiligne,  où  Ton  fait  ufage  des  Tables  des  Sinus 
&  des  Logarithmes  ,  &  précédé  d'un  Traite 
d'Arithmétique  raifonnée  &  déaK)ntrce  fous  des 
points  de  vue  nouveaux.  La  Règle  de  trois, 
de  quelque  nature  qu'elle  foit ,  y  eft  démon- 
rrée  beaucoup  plus  clairement  que  par  les  pro- 
portions :  on  y  a  joint  un  petit  traité  d'Algè- 
bre ,  où  Ton  parle  de  l'extraéHon  des  racine} 
•qiiarrée^  &:  cubiques,  comme  aufli  de  l'arc  dçs 
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i§(|uatîons.  On  rerire  des  avintues  fi  fiagulieu: 
<le  cette  admirable  invention  oe   l'efpric  ha^ 
main  ,  que  l'on  doit  an  moins  fçavoir  ce  qod 
c*eft.  On  fera  bien  payé  da  peu  que  cette  eau-: 
ngiHàoce  pourra  cguter. 


4*^' 


EXPLiÇATI ON 

des  Signes  j  des  Citations  ô  des  Ahrivia^ 

lions  dont  on  fait  ufage  dans  ces 

Injiitutions. 

"•+• *••••«.«»•.•••.  plus,: 

—— # moins, 

X • multiplié  par. 

X .- .  .'  ;%  '••.;-•.  divifé  par, 

1  oa  I  •  •  •  n  divifé  par  ^ ,  ou  5  divifé  par  4. 

>   ••'••«..;. .  plus  grand, 

-<   ..•...••..• plus  petîr. 

iBses  •...••.••.••«•••  égale  ou  vaut. 

:: comme, 

t ••*.,•.  .comme,  en  certains  cas. 

77  .  .  .  fignifie  comme ,  dans  les  cas  où  il  fau- 

droit  le  répéter  plufieurs  fois, 

\  ^ racine  de* 

Vy       .....: racine  de  racine. 

/.  <?4    * logarithme  du  nombre  (>4, 

%  *—  i  x{ fait  voir  que  Ton  ne 

doit  multiplier  l'un  par  l'autre  que  les  quantités 
ou  les  chinres  qui  font  dire6tement  fous  la  ligne 
fupérieure  ;  aînfi  —  i  doit  être  multiplié  par  {  ; 
mais  le  nombre  1  ne  doit  pas  l'être ,  à  caufe  qu'il 
n'efl:  pas  fous  la  ligne  fupérieure. 

C D^  .  .  .  .•fignifie  le  quarré  de  la  ligne  CD^ 

(  conft.  ) par  la  conftruârion, 

(  probl.  )     .     • par  le  problême. 

(  ^^PP*  ) par  la  fuppofition., 


ExplkatUn  des  jSignes,^  8tc  x| 

<prop.)  •  .  .  •  .  r#r-:pat  îâ  popofidoiu 
(n^  i5.Àritli.)  .  •  .  .  par  le  nombre  i$  de 
.  ..  ^,  ♦  .ir-ÇArithmétiquc. 
(no.  lo.  Àlg,  )  par  le  nombre  40  de  rAigèbro. 
<parkDém,)  •  .  .  ..  plr  J^.Démonftratioiu 
Les  nombres  que  l'on  rencontre  ainlî  in\  3  8*  ) 
entre  deux  parenchèfes ,  fignifient  que  1  on^  doit 
recourir  à  l'article  marqué  parce  nombre»  où  l'on 
trouvera  le  fondement  ou  la  preuve  de  ce  oue 
l'on  avance.  Quand  le  nombre  eft  cité  fimpie- 
ment  comme  (  n°,  4s.)  y  il  fignifie  qu'il  faut  con- 
fulter  le  nombre  noté  45  dans  la  matière  même 
^u'on  lit  ou  que  Von  émdie:  fi  Ton  eft  i  la  Géo- 
mérrie,  cela  veut  dire,  nombre  45  de  la  Géo* 
mctrie;  fi  c'eft  en  Algèbre,  cela  fignifie  nombro 
45  de  l'Algèbre,  &c.  '  ^    ^ 

J'ai  ouWié  d'avenir  dans  le  Difcours  prélimî^ 
naire,  i<*..  qu'aptes  avoir  montré  aux  enfans  lei 
quatre  premières  opérations  de  l'Arithmétique  9 
&  les  quatre  premières  règles  de  l'Algèbre  fur  les 
Monômes  ,  on  doit  les  faire  paflTer  tout  de  fuite 
au  premier  Livre  de  la  Géométrie ,  dont  les  figu* 
res  font  plus  propres  que  \qs  chifires  à  fixer  leur 
artention  &  à  occuper  leurs  mains.  Dans  la  fuite 
on  leur  fera  approfondir  le  calcul ,  fans  lequel  il 
ne  faut  pas  efpérer  de  faire  aucun  progrès  dans  le$ 
Mathématiques. 

1^.  Que  l'on  ne  foit  pas  furpris  de  m*entendre  par» 
1er  de  quelques  perfonnes ,  comme  exiftantes ,  qui 
font  mortes  pendant  que  cet  Ouvrage  s'imprimoïc 
3*^.  Que  j'ai  déttuit  les  raifons  fur  lefauelle$ 
on  fonde  la  méthode  àts  indivifibles  5  méthode  ^ 
dont  prefque  tous  les  Auteurs  modernes  ont 
fait  ufage,  même  les  plus  accrédités;  &  qu'ûnfi 
l'on  doit  avoir  recours  ï  la  méthode  des  An* 
çiens  ^  appellée  méthode  d*exhauftion ,  fi  l'oa 


';4^  ExpUcaùùn  des  SigntSy  &Cé 

yeac   que   les  Elémens   de  -  Géométrie   fdieàt 

démontrés. 

4^^  Que  j*aî  traité  de  la  Trigonométrie  par  le« 
'Sinus  d'une  itiMiète  qui  m'eflriparticulière.  J'y  ai 
-Eût  remarquer  que  Ton  pouvok  en  réfbudre  rdùs 
les  problèmes  par  une  propoficion  tmique. 


. ,  i> 
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CARITHMÉTIOUE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

ORIGINE  DE  CETTE  SCIENCE. 

SES  PRIiNCïPALÊS  OPÉRATIONS: 

'A  il  I T  H  M I T  r  Q^  E  j^commè  toutes  lés 
autres  Scienéesj  eft  la  fille  du  befbiii 
&  de  lacuriofité.  :".  '  > 

Sur  le  pied  où  font  lès  affaires  hu- 
maines, un  homme  lie 'fçaur  oit  fepalfet 
de  traiter,  arec  les  auttè^'hbmmes.  Les  fociétés 
qu'ils  oiitfiprmées  entr'eûx ^  eu  auxquelles- ilâfil 
font  trouvas' àlTujettis,  Teur  ont  fufcité  une  fi  pro-J 
digieafe  quantité  de  befoihs,  que  les  faailtés  na-- 
tutelles  de  chaaue  homme  itié  i^jàuroient  fuffit?e-4 
fôti  biéh  eti^.  Il  &at  qu'il  ait^-récour^  aus^  autres 
hotnmès,  &que  les  autres  hommes  recdùîfenf  SI 
l»i.  C  eftlàTorigine  des  échanges,  -^  -^  .  ' 
C^s  échange*, qui  fofoi{t'4'^hitqueinftaitri^dd* 


4^  «Ë   t*AAlTM  MéTIQVfi. 

mandent  une  forte  dje  proportion  ^"que  refprît  à  la 
vérité  découvre  alTez  Facilement  dans  les  cas  {im- 
pies,  mais  à  laoueUe  les  plus  grands  efforts  de  mé- 
.itioire  ne  fuffiienc  pas^  quand  les  combinaifona 
ànz  été  multipliées  a  un  certain  point. 
'  On  a  donc  cherché  les  moyens  de  fîmplifier  les 
4a$  Iè$  ;plus  compliqués ,  &  d'y  employer  le  plus 
petit  rems  poflîble  :  car  l'économie  du  tems  eft  ui% 
gain  fort  confidérable. 

Les  recherches  ont  produit  les  découvertes.  On 
a  Qfduvé  des  Règles  ,  fuiyant  lefqueJles ,  fans^efforc 
<J*iif£rît ,  on  peut  réfôujdre  ce  qufe  le  commercé 
offre  de  plus  compliqué* 

:  On  a  travaillé  enfuite  à  difpofer  c^s  Règles  de 
manière  que  les  plus  aifées  lerviflènt  à  l'intelli- 
gence^es  plus  dimçiles.  .  .  .     a   ; 

L'Arithmétiqite  efl  donc  un^  fcïénce ,  otjT  l'ott 
apprend  à  combiner  les  nonibres  ou  les  quantités 
avec  facilité  5  &  d'iirié  nianière  fure. 
^  Il  eft  aifé  de  comprendre  que  cette  multitude  de 
combinàiforïs  aûirôit  fait  fuccômberle$  plusi  forts 
génies,  &  fe  feroit  dérobée  à  la  fagacité  des  plus 
^i>^îl$:>c>^'l'on  ayoi(  î^ttadié  à  chaque  nombre  oa 
a,  çhaquç  combinaifon  (de  x^ombc^  un,figne  parti-: 
culier  qui  l'eût  repréfent;é }  car  l'eforit  n'apperce-* 
v^t  p9;s  Ies.li|m^i(ie^$  àe.s  combinaiilbns,^  n'auroîflf 
|aûaais  firti  d'en  igjpgjiner  les  Cgnes.  -  / 
-  -SiJ'bi>  doit  fftiyjjçyjr^ppinion  çopiînuniî  ,  c*eft 
f^cx 'Arabes  que  npus  fbmmçs  redevables  de  la 
pstite^qiïîintîté  de  fignes  que  l'on  emploie  à  repré** 
i^î^t^r-tou^'les  nombfes.poflîbl^s  j.c.es  (Ignes  s'ap- 
pellétit.'des  Chiffrej  :  il  n'y  en  a  que.  di;c.,[,  _       1 

^n »^,deM».>  tf oi«  ,  9Witre  ^^«inq  ^^  iix ,  fcpc  ^ , huii^,  neuf,  xéro» 

I .  On  eft  donc  cQny^iiu  que  le  cjiil&e  i  repréfen- 
UtoitmA  cbofe  C0|it$  £eu}e  ^  qoe^ar^primeroit  le 

double 


i 


r^btible  de  i ,  aînfi  de  faim  îufiqa'i  9  qui  expHmd 
tieuffois  I .  Voilà  la  première  valeur  des  neuf  chif« 

•  ftes.  S  coucfeulneirauc  que  huit  ^  mais  étant  combi*» 
né  avec  les  autres  ou  avec  le  o  »  il  peut  exprimer  UM 
quantité  bien  plus  coniidérable  rï ous  aUons  expli^ 
guer  en  quoi  confifte  cette  admirsd^le  invention* , 
1.  On  a  imaginé  de  donner  une  autre  valeur  à 
cbaque  chiffire  ^  fuivant  la  place  qull  occuper  oit 
avec  les  auttes,  ou  avec  le  o  répété  autaht  de  £ns 

,qa  il  en  fêroit  bèfoin.  Il  a  écé  établi  qu  un  chiffijè 

.  xnis  à  la  féconde  {>lace  ^  en  commençant  i  compter 
de  droite  à  gauche  »  vaudroit  dÎK  fois  plus  qu*étaiic 
pofé  i  la  première  |>lace»  Ainfi  |>our  exprimer  1  dix 

^rois)  on  écrit  10;  ce  qui  fienine  qu  a  la  première 
place  il  n'y  à  rien ,  mai;  quele  (ècond  chimr  i  vaut 
dix  fois  I  ou  une  tiixiame.  De  même  ao  fignifie  a 
fois  dix  où  viAgic  950,)  fois  dix  où  trente  \  40^ 

.  4  fois  dix  ou  quarante  >  5  o  »  .5  fois  dix  ou  cinquaota; 
60,  i  fois  dix  PU' Soixante  ;  70,  7  fois  dix  ofi 
foixante  6ç  dit  ^jappellé  quelquefois  y^frafire;  80.» 
8  fois  dix  ou  quatre<vingt,,  90 ,  9  fois  dix  ou  qoa* 
trr-vingt-dix  que  l'on  nomu^  encore  nonante. 

Préfentement  entre  10  &  a  fois  10  ou  vingt  il  f 
a  neuf  quantités  qu'il  faut  exprimer^  qui  font  dix  A: 
on  ou  onzQ »  dix  &  deux  ou  douze ,  dixic  trois  ou 

.  tr/ei2c  y  dix  &;  quatre  ou  quatorze  »  dix  &  cinq  oji 
quinze ,  dix  Se  n%  pu  feize  ^  dix  &  fept  ou  dix-fept , 

.  dix  &  huit  ou  dix-huit ,  àivL  &c  neuf  ou  dix  neuf  : 

:  vous  écrirez  donc  1 1  onze ,  1 1  dou^e ,  1 3  treizei, 
14 quatorze,  1 5 quinze,  16  feize,  17  dix*fept» 
18  dix-huit,  19  dix*neuf. 

Il  y  a  les  mêmes  quantités  à  exprimer  entre  1  fois 
dix  &  5  fois  dix,  c'eftrà-dire  entre  10  Se  jo  ;  entre 

'  j  o  &  40  >  &c.  Vous  agirez  donc  de  même  que  nou» 
avons  faitpout  les  quantités  qui  font  entre  10&  xa, 

'  fc  vous  aurez  Tepçf  refliondes  nombres  depuis  i  juf» 
Tome  /•  D 


^  »  1  L*  A  K I T  H  M  i  T  t  Q  Vîî    ' . 

3û'i  99  )  faiis  àvoic  ^efoin  d  autres  i^âès  4^^  ùi 
ix  chiffres. 
Pour  contimier  Tiexpreflîon  des  nombres  fans  în- 
ttroduire  de  nouveaux,  caraûères ,  on  eft  encore 
- tonvenu  qu  un  chiffré  à  la  troilième  place  vaudroic 
dix  Ibis  plus  qu'à'  la  féconde ,  &  ainfî  de  fuitîe ,  en 
déterminant  toujours  qu'un  chiffre  mis  à  une  place 
vaodroit  di;c  fois  plus  ou  à  la  place  qui  le  précède 
immédiatement  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche;  Si 
Ton  Veut  donc  exprimer  dix  dixaines  <jui  font  99  8c 
^î  ,  on  écrira  100  ,c'eft-à-dire  i  à  la  troifième^placè, 
«ue  Von  appelle  alors  un  cent  ou  dit  4ixaine$. 
/    Moyennant  les  deux  valeurs  de  chiffres  dbm  nous 
•venons  de  parler,  &  qai  font  dépure  convention {4), 
-'on  peut  exprimer  toutes  les  quantités  imaginable^. 

Cette  expteflîon  a  lieu  de  deux  manières  5  c'eft  ce 

*que  l'on  va  démontrer  en  donnant  la  réfolucïon  dès 

deux  Problèmes  fuivsms ,  après  que  nou$  auront  re- 

«narqué  que  dix  unités  valent  une  dixaine  ou  i  o ,  dix 

dixaines  valent  un  cent  oxx  lôo  ,  diîC  cens"  valent 

'iHtr/wi/fo'ou  loop»  dix  mille  valent  une  dixaine  cic 

mille  ou  10000  ;  dix  «dixaines  de  mille  valent  cène 

millco\x  I  ooôôc^  i  dix  cent hiille valent  xmmUUon  ovl 

♦ioGoeoc-;  dix  millions  valent  une  dixairie  de  mU^ 

'lions  ou  1 0000000 ,  dix  dixaines  de  millions  valent 

-€èhi  mi//io/2i  ou'-K^©èooooo,  Toute  la  fiiite  de  ces 

dénominations  eft  éxpofée  dans  l'exemple  fuivant^, 

{a)  Les  geniTpeu  accoutumés  à  imaginer  ne  fipauroieht  comment  3*/ 
^rendre  poàt  concevoir  c^ue  l'on  puifie ,  ayec  plu§  ou  moiû»de  cfaiffV^s 
qwt  les  Arabes ,  exprimer  cous  les  iiombres  p.opbles.#  ,No^s  fominot 

'pourtant  bien  perfuadés  que  la  méthode  ordiiiarte  de  compter  'doit 
toute  fa  confidération,  beaucoup  plus  àla.cojitiime  ou'à  lafimclicité 

,dont  on  prétend  la  revêtir.  Qu'il  nous  foit  permis  d'ajouter  dix  ca-' 

'  tt^èret  à  ceux  des  AraKes,  la  mémoire  n'en  fera  pas  pi  us  occupée  que    * 
des  20  lettres  de  l'alphabet,  acfuppofantqu* un  nombre  à  la  féconda 
place  de  droite  à  gauche  vaut  vingt  fois  pluj  qu'à  la  première ,  à  là 
troifième  vingt  fois  plus  qu'à  la  féconde ,  &c.  on  pourra  pa r  ce  moyen  - 
exprimer  ftvec  quatre  chiffres  ce  que  la  méthode  ordinaire  expriilio 
Hvec  oinq«  Ce  fero^fe  Méfier  de  nos  Leûcurs^  qu€.  d'çç  dçancj  If 

'  #<»on%«P9a  ?  ^W^\^  t^H.t  ce  ^  nottf  avow  djc» 


Wi.  .     .     .     .     *     *     .  ^      dixàines  d'unité^, 

K-  ••••;••  •    centaines  dunités^ 

o^*  ••••*•*  »        unités  de'mille* 

«^*  *    •     *     •  :  •     *     •  •  *  dixaines  de  mille. 

•^-  •*•••••  •    centaines  de  mille» 

vsT*  •     •     ......    ^  *    unités  de  millions* 

*^»  •*••**     *  dixaines  de  milIions% 

♦•*•*••*..  centaines  de  millions* 

,  ^.  .   '•     é  •'i     ,     k     .  .       unités  de  billions* 

es*  •     »     •     *     •     *     *  dixaines  de  billions* 

.»;;  •  •     *     *     *  .  *  ,  •    •  certaines  de  bijlipns* 

^*  **•'•••     •  unités  de  trillions» 

%*s»  *     *     •    ••    ♦     .     dixaine  de  triliions,  ôcc* 

En  diftingugnt  foute  la  fuite  de  ces  chiffres  par 
une  virguk  d^  trois  en  trois  J'appelle  chaque  ef* 
pace  cjui  comprend  trois  chiffres  un  Ternaire.  L# 
premier  eftiç  Ternaire  des  unités ,  des  dixaines ,  6C 
des  centaines  (îniples»  le  fécond  celui  des  mille' 
le  troirièmê  contient  les  million^,  ce  font  les  bil- 
lions au, quatrième,  le^  trillions  au  cinquième,  le^ 
quatrillionsap  ûxième,  les  quintillions  au  fep* 
tième ,  fextiHion^  ia  huitième ,  &c.  • 

*  »  De  forcç  dope  que  poat  énoncer  avec  faciliii 
ime  longue  fuite  de  chiffres ,  il  faut  bien  remtrquet 

flue.chaqueXerpaire  lie  contient  que  des  unîttfs,de$ 
dixaines  tôc  dés^centaines ,  fans  autte  dénùmiaatiort 
pour  celles  qui  font  au  premier  Ternaire  :  on  aJou- 
,rera  mille  avifecpnd ,  millions  au  troifième.  Sec 
,  Il  feroit ,  facile  maintenant  d'énoncer  lar  fuite 
des  chiffr«sdans  l'exemple  expofé  ci-deflus ,  Ci  nous 
n^'avions  pas  à  prévenir  les  Commençans  fur  l'or- 
dre dans  lequel  les  chiffres  s'énoncent. 
^   Nous  avoas  vu  que  ks  ùombres  croîffênî  en  al* 

Dij 


lant  de  droite  à  gàueh^;  mais  on  les  énonce,  conàS 
me  on  lit ,  de  gauche  à  droite.  Suppofant  le  nom- 
bre 45<î ,  onne  dit  pas  fix  cincjuante  tjuattc  cerfs, 
mais  quatre  cens  cinquante-fix.  * 

ÇKO  BLEUE    (a).' 

3.   Enoncer  ou  exprimer  far  le  dif cours  uni 
^antité  donnée  e^  chiffres n      ■        * 

RÉSOLUTION    (*). 

Soit  le  nombre  ^  •  078 ,  034',  dont  on  de- 
mande Texpreffion  en  paroles. 
--  J'obferve  d'abord  dans  le  nombre  propofé  deux 
Ternaires  complets  &  le  commencement  d'tm  troi- 
fième  ;  il  y  a  donc  des  millions  ,  des  mille ,  Sec. 
{  n^.  1  ).  C'eft  poarquoi,  je  dirai :^t  millions  foi^ 
xante&  dix-huit  mille  trente- quatre  y  fans  rien  pro-^ 
noncer  fur  les  centaines  de  mille  ni  fur  les  cens 
fimples ,  dont  la  place  eft  occupée  par  un  zéro. 
-  Pat  la  même  méthode  vous  énoncerez  ainfî  là 
quantité  fuivanté  j  ,  709  ,  800  ,  îifTj ,  40  j ,  trois 
trillions ,  fept  cens  neuf  billions, 'huit  cens  mil- 
lions ,  deux  cens  foixance  &  cinq  mille,  guatre  cens 
trois.  Où  vous  remarquerez  qu  afin  de  nmplifier  le 
difcours,  on  ne  dit  pas  deux  cens  piille ,  loixanté 
mille,  cinq  mille j  mais  feulement  deux  cens 
foixante-cinq  mille,  &  ainfi  des  autres  Ternaires. 

Quoique  la  réfolution  de  ce  Ptoblème  paroifle 
d'une  exécution  facile  à  ceux  quiont  Tufage  du  cal- 
cul, nous  croyons  devoir  avertir  lesCommençans 
4u ils  aient  l'attention  de  s'y  exercer  beaucoup: 

(d)  un  Problème  cil  «ne  queftion  qu'il  (âne  réroadre* 

\h)  On  dit  quei'Qnr^ouc  iuiPxobléme,^iuadQAl||(U£j[c4Ji 


^Qâtid  ils  liront  i  haute  voix  une  Hiftoire ,  ua 
Difcours ,  &c.  ils  ne  fe  trouveront  pas  expoies  à 
être  arrêté^  tout  court ,  à  la  rencontre  d'une  fuite 
de  chiffres ,  comme  il  n  eft  que  trop  ordinaire;  ce 
qui  dépare  la  leâure ,  dont  runifonuité  foutenuo 
fait  la  principale  des  grâces. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E 

4.  Rendre  en  chiffras  une  quantité  exprîmet 
par  le  difcours. 

RfeS^OLUTlON. 

Si  l'on  eft  ibuvenr  arrête  dans  la  réfoludon  dit 
Problème  précédent ,  faute  d'exercice ,  il  eft  rare  par 
la  mêmeiaiibn  de  fegacantir.  d'erreur  dans  la  réfo-^ 
lution  de  celui-ci.  On  s'y  trompe  prefque  toufouf  s^ 
Vôkt  un  moyen  d'y  procéder  en  foote  f&retc* 

Soit  propolé  le  nombce  trois  cens  quatre  mil« 

lions  cent  quatre  ,  qu  ilfaut  exprimer  ea  chififrcs» 

J'écris  $  pour  les  trois  cens  millions.  ;  après  quoi 

d^icendant  par  ordre  des  centaines  de  millions  aux 

dixaines  de  jnillions,^  je  regarde  il  le  difcoyurs  fait 

mention  des  dixaines  de  millions  ;  je  n'y  en  voit 

pas ,  Je  mets  donc  o  après  le }  »  ce  qui  indique  qu'il 

ny  a  poicit  de  dixaines  de  millions  :  defcend^nt.dea. 

dîxaines  de  millions  aux  unités  de  millions,  j^eiv 

trouve  quatre  que  j'exprime  par  le  chiffre  4  ,  njîi 

a|>tèslé  zéro  en  allant  de  gauche  à' droite,  parcequç- 

les  nombres  s'énoncent  dans  ce^ ordre..  Après  lei, 

imités  de  millions  viennent  les  centaines  de  mille  ^ 

il  n'en  eft  pa$  queftioo  dans  le  di^ours ,  cetteplàco 

fera  donc  i^^naolie  par  un  ami&à  côté  du.4:,<e  fer^c 

la  même  çhp(epour  tes  dixaines  de  miUe  &  les  uni-* 

tés  de  mille  que  le  difcours  n'énonce  pas  ;  voua  mec-» 

tre^  dx>nc  encota  dei» qi  la  fiiice^dei celui  que  voui. 

Oui, 


Venez  d'ccrîre  y  8c  paflTant  aux  centaines  qui  vien- 
nent après  les  unités  de  mille ,  comme  le  difcours 
€X|)rimé  un  cent ,  on  le  marquera  par  i  à  la  fuite  des 
trois  o  :  après  les  cens  viennent  les  dixaines,  à  là 
pa'ce  defquelleis  vous  mettrez  un  o ,  puifqu'ellcs  né 
font  pas  énoncées  daits  le  difcours  :  enfin  après  les 
«lixaines  viennent  les  unités  jSmples ,  que  vous  ex- 
primerez par  le  chiffre  4,  ainfi  gu  il  èft  énoncé  ;'de 
Jbrce  cjue  trois  cens-  quatre  millions  cent  quatre' 
s'expriment  par  les  chiffres  3  04000  x  04 ,  fans  écrire 
à  l'avanture ,  comme  l'on  fait  fort  fouvent  (a). 

La  valeur  &rexprelfion  des  nombres  étant  bien 
tonnues  ,  il  faut  s'attacher  à  difpofer  les  chif&es 
iiwSi  l'ordre  convenable*     .        ""  . 

PROBLÈME 

jv  Donner  à  plujieurs  ajfcmhlages  de  chiffres 
f'arrarf^ement  qui  leur  convient  :  par  éiemple  ^ 
vous  aye\  reçu  d'une  part  iq6j{  Ihv.  ^  d'un  autre 
cote,  iSo6cf/iv.,  &  d'une  troijième part 9  398  /iv/, 
tftte  vous  voudriez  difpofer  les  unes  fous  les  autres 
jkloK  la  place  qui  leur  efi  due. 

R  É  S  O  L  U  T  l  O  N,  // 

.  Ecrivez  d'abord  la  quantité  qui  a  le  plus  grand 
nombredo  chiffres ,  comme  1 8o(>^  1.  »  difpôfez  ett- 
fuite  les  deux  autres  fous  celle4à ,,  eitforte  que  leui:$ 
upités  i^xem  diçeâçmeiit  fous  lef  u^iités  de  la  .pre;- 

(â)  On  |>ouvo*fC  rasrEfiier  teÏRt^tnbre»  p»r  «{'autres  %uree  que 
Hé»  e^^âères^Ara^^ ,  aùUeu  de  dix  on  épâÙlf  .vingt;  ce  qui  aurait 
inème  r»iidu  le  calcul  plus  fimple.  Mais  lorfqu'on  e{(  une  fols  coé^ 
vemi  de  la  vodeuif  de  chaque  chiâTr^ ,  &  de la«niantère<lont  Ua  crotflènit 
fulvanc  la  place  ;}tt')l8;0€c«f>êi^ç>  toutes  Jesopéxatbtiiauxqu^le* 
©n  pe^urfa  les  fouraettrç  3aiîs  Ja  ftiîtc,\dolvent^trc  une  confé^ 
iquetice  nécç{l^rpe  d&ee^  pVétnîe:re4  conventions.  Cette  obfervafloli 
|i»a  é|éféfuméô^.qii*afîii<|^rat»  «'a^cqucu^Çj^^iftlAgHtC  «RÇ  V»m 


i 

"t.  j 


tolère,  les  dixaines  fous  les  dixaines,  ôcc. commf 
vous  le  voyez  en  A. 

liv. 

1  8  o  <î  9 

3  Q  ^  4      CA) 
}  9  8 

6.  De  quelque  manière  que  Ton  agi(Iè  fur  ttft0 
quantité ,  fur  un  nombre  ,  on  ne  pourra  ^uô 
l'augmenter  ou  le  diminuer.  Cette  confidécation 
fournit  naturellement  deui  opérations  »  VAdditiom 
&  la  SouJlràSion. 

PROBLÊME. 

7.  Faire  V Addition  {a)  ou  trouver  la  femme  (^) 
de  plujîeurs  nombres  propofés ,  tels  que  ceux  dié 
Problême  précèdent. 

RÉSOLUTION. 

Vous  les  dîfpoferez  ainfi  qu  il  a  été  preicrtt 
{ n*^.  )  »  )  ou  comme  vous  le  voyez  en  B. 

180^9 
5  o  (î  4      (B) 
598 


IW. 

1  I  5   3   I      fomme  cm  total» 

Vousrvousrapp^lerez  enfuice  aue  les  unités^doi» 
vent  être  mifes  avec  les  unités ,  les  dixaines  avec 
les  dixaines»  les  centaines  avec  les  centaines»  &c» 

'  (tf)  Aidithn:  ce  mot  vient  du  mot  IttÎA  ûdditiot  ^«i  ^g^nîte 
l^aâion  d'ajouter  un  nombre  à  im  ancre» 
ib)  Somau  r  c'«il  U  vaieur  coule  lic  £lit£eur»  qusnûtéf  ré^aicai 


^1  ©E    L*ARITHM^TÎQT^fr 

''  Et  après  avoir  tiré  une  ligne  fous  ces  rangs  orf 
colonnes  {a)  de  chiffres ,  vous  direz  9  &  4  font  i }  , 
&  8  font  z  I  unités ,  dans  lç(quelles  il  y  a  1  dîxaines 
&  I  unité  'y  yQi^s  poferez  donc'  i  fous  la  colonno  . 
des  unités  ,  &  paffipt  à  la  colonne  des  dixaines  , 
vous  y  porterez  les  dixaines  que  vous  avez  trouvées 
yar  laddicion  des  unités  ,  en  difant  x  &c  6  font  8 , 
'Sc^  font  14,  &  9  font  a. j  dixaines ,  qui  valent  % 
<ens  &  5  dixaines  de  plus  \  vous  pofereï  les  3  dixai^ 
^es  fous  la  colonne  aes  dixaines,  pc^ur  pa(Fer  i  la 
colonne  des  cens ,  où  vous  direz  i  (cens  que  j'ai  re- 
tenus) &  i  font  5  cen^ ,  (  car  les  o  ne  donnent  rien  ;  ) 
écrivez  donc  j  fous  la  colonne  des  cens  :  paflant  X 
la  colonne  des  mille ,  vous  direz  ^  &  3  fqnt  1 1 
tnille ,  où  il  y  a  I  dixaine  de  mille  avec  un  mille  j 
pofez  I  fous  l,a  colonne  des  mille  j  après  quoi  vous 
irez  à  la  colonue  des  dixaines  de  mille ,  où  vous 
dire»  i  (dixaiilçde  mille  que  j'ai  retenue)  &  i  font 
%  dixaines  de  mille.  Vous  écrirez  2  fous  la  colonne? 
'des  ^i)^aines  de  miUe\  &  Topération  achevée  d<>ri- 
liera  pour  foiiune  totale  21531  Uv^ 

PÉMONSTRATION    (^)- 

Les  quantités  fur  Içfquelles  on  vient  d*opérer 
font  compofées  d\mités  ,  de  dixaines ,  de  centai-« 
*Ç$i  ^c,  11  ne  s  agiflbit  donc  que  de  mettre  les  uni* 

'  Va)  J^ppeHc  cotonnt  hoAfontah-,  iwe  ftiîte  de  chiffres  mif  les  un» 
^  côcé  des3  iLtre«f  &  colonne  vêrtkaU ,  une  fuite  da^chifiTres  mis  dîrec-. 
cernent  les  itns  fous  \ts  autres.  La  fuite  des  chifiTres  18C69  eft  unç^ 
^o^qn^e  horifo^malç  i  v^'V^Û,  ^m^  9  eii  une  çplq<M>e  Yçrt^Mev 


it)  2>^radit^4f wn ;  e'eft  ua  dîfcouM  par  k^ue^  on  prothiît  unô 
^cètive  conyaiAçante  que  Ton  a- dû  trouver  ce  qui  étoîc  cherclie* 
On  y  fait  voir  que  les  conféqoencet  du  raifonneioeAC  C^t  ^X^iH 
^t$  avçç  (es  çrin.çi^«  é vid^AS  d'qài'iM^  e(t  p?rtU    .   . 


tés  avec  les  unités ,  les  Hiyaînes  avec  les  dîxai* 
nés  y  Sec.  mais  c*eft  ce  que  Ton  a  exécuté  dans  la 
iréfolution  du  Problème  :  ainfi  i  on  doit  avoir  ce 
que  l'on  cherchoit.  C.  Q.  F.  D.  (a). 

8.  Les  Additions,  où  le  Commerce  nous  eii^ 
gage,  renferment  prcfque  toujours  des  livres  ^.dea 
fols,  des  deniers  (b)i  des  toifes,  des  pieds,,  des 
pouces ,  des  lignes ,  des  points  :  des  marcs  ^  déf- 
onces ,  des  gros ,  &ç, 

l.*écu  ,  nwnnoU^  vaut  .1    ;  j  livres. 

Là  livre ao  fols. 

Le  foi.  •'•••,.••  Il  deniers   ott 

....•••  4  liards* 

La  toife •     •     •  6  pieds* 

Le  pied.    ^ 1 1  pouces. 

Le  pouce.  *.     •    •     •     •     .     •  la  lignes. 

La  ligne ii  points. 

La  \ivTopefani ,  vaut  a  nurcs  ou  lâ  onces. 

Le  marc.     •...,••  8  onces, 

t.  once.       •     •     •     <i     •     .     .  8  gros. 

Le  gros.     ...».,.  7a  grains ,  Arc. 

Toutes  ces  divisons  de  mefures  ont  été  intiDW 
duites ,  afin  de  faire  ,  avec  le  plus  <le  précifiott 
pcflîble,  tous  les  panages  auxquels  le Conunerce 
noué  aflnjetrit.  Les  Exemples  fuivans  ne  lailTe* 
ront  rien  à  défirer  fur  les  Additions  où  c^s  divifions 
auront  Ueu« 


(a)  Ctt  qiticret  lettret  C.  Q.  F*  D«  ûgoi^tat,  ce  fu^Uflttol^ 

iémptttrer* 

il)  Une  chofe  «lit  Mcxyre 4«nt  le  t$^<xX  de  te  nonaole eft  Vim* 
iroduâion  du  denier»  oui  n'efî  plus  une  monaoîe  d'ufage,  k  I4 
liippreiCôtt  du  Uard ,  pièce  néanmoins  qui  a  un  trè«-g:faad  eottreg 
Mais  il  faut  que  la  bizarrerie  de  refprit  humain  exerce  fon  emplrt 
^vf^Hea  «Uiii  iea  ç\ifa^  4«ft2&éça  à  {t  ûfû  on  tobnc  à  l'anéiacirâ 


Jî|  /    l>  B   l"  A  AIT  H  Mi  T  \  ii  VlMs 

"    "         Ê,X  E/MÏ»  LE    (^}. 

'  9.  Où  Ton  voit  comment, on  fait  rAdditîoti  de 

Slufîears  quantités  coftapofées  de  livres,  de  fols  8é 
é  deniers.  Pour  abréger ,  nous  marquerons  les 
fivres  par  liv.  les  fols  par  f.  &  les  deniers  par  den. 

Trois  Marchands  ontfaituncfociétéou  k premier 
£  mii  9875  liv.  i^f.  9  den.  y  le  fécond  18094 /iv. 
iS/.  7  den.^  &  le  troijième  15407  liv.  ^f.  ^  den.  z 
en  veutfçavoir  le  total  de  ces  différentes  fommes. 
Difpofez^  les  chiffres  ainfi  que.  vous  le  voyez  • 


18094  Ûv, 
25407 

9«7S  • 


53577  liv. 


18  f,  7  den. 

5   i 
13   9 


'17  f/7  den. 


'&  tirant  une  ligne  deflbus ,  dites  7  &  j  font  i  o ,  & 
9  font  19  deniers  quivalent-i  fol 7  deniers:  pofez  . 
7  fous  la  colonne  des  deniers -,  Sc-paATez-à  la-colonne 
des  fols  y  où  vous  direz  i  (  fol  que  j'ai  trouvé  à  là 
cojpnne  àQ%  denieft  )  &  8  font  9,'&  5  font  14,  & 
3.  font  1 7  >  je  pofe  7.  &  je  retiens,  i  dixaine  4e  fok 

Sue  l'ajoute  à  la  calonne  desdixaines  de  fols  ,  ea  , 
ifanr  \Sçi  font  tyic\  fon^  3  dizaines  d<e  fols  qui 
valent  i  liv»  &  i  dixaines  de  fols  ^  écrivez  i  fous  la 
colonne  àQ%  dixaines  de  fols ,  &  retenant  i  liv.^ 
vous  l'ajouterez  à  la  colonne  fuivante  des  unités  de 
livres, où vçusdirez  i  (livre retenue)  &>4font  5  ^ 
&  7  font  1 1  »  &  5  font  17  \  pofez  7  &  retenez  % 
f  dixaine  de  livrés  )  que  vous  porterez  ila  coUene 
0ÇS  dixainçs,  où  vous  direz  x.  &  9  font  io>  &  ^ 


\vt  l'Arithm4tiqt^î.'  ff 

font  17  dixaines  qui  valent  i  cent  &  7  dixaines  ; 
pofez  7  fous  la  colonne  des  dixaines^fic  retenez  i 
cent  pour  la  colonne  des  cens  où  tous  palTerez  ,en 
difanc  x  &  4  font  5  (  o  ne  fe  compte  point)  &  8  lont 
1 5  cens  qui  valent  3  cens  Se  i  indle.  Po(èz  3  fous  la 
colonne  des.  cens ,  8c  portez  i  mille  i  la  colonne 
des  mille  »  où  vous  direz  i  &  8  font  9  9  &  ^  font 
14 ,  &  9  font  23  mille;  pofez  3  mille  fous  la  co« 
lonne  des  mille,  &  retenez  deux  dixaines  de  mille 
pour  la  colonne  des  dixaines  de  mille  y  où  vous 
direz  i  &  1  font  3  >  &  a  font  5  ;  écrivez  5  fous  les 
dixaines  de  mille ,  ic  l'opération  eft  finie, 

EXEMPLE. 

10.  Où  l'on  voit  la  manière  d'additionner  pltf^ 
(leurs  quantités  compoiees  de  toifes,  pieds,  poa«- 
ces ,  &c.      , 

V^n  Entrepreneur efi  êhargéde  Inexécution  de  qua^» 
ire  ouvrages.  Suivant  Vefiimation  quil  en  a  faite ,  le 
premier  contiendra  97^5  toifes  1  pieds  ^pouces ;  le 
fécond  7009  toifes  5  pieds  \o pouces;  le  troiftèmt 
878  toïf  ^pieds  1 1  poucm  &.i€ quatrième  j 6^  toif  3 
pieds  7  pouc.  on  demande  le  total  de  toutes  ces  toifes  • 

Difpofez  toutes  ces  ouantités  les  unes  ibus  les 
autres,  comme  il  eft  enieigné  au  n^.  5. 


pied* 

2 

P«»«e*; 
9 

.,7905    . 

S. 

10 

878 

4 

II 

765 

3 

7 

18419 

5 

I 

Après  avoir  tiré  une  ligne  ibus  toutes  ces  quaii^ 


cités  aînfî  difpofées  ,  dites  9  &  i  o  font  x^y&îï 
ibnt;o,  ôcj  fonn^iy  pouces,  où  il  y  a  j  pieds  &  i 
pouce.  Ecrivez  i ,  foas  la  colonne  des  pouces ,  8c 
portant  5  à  celle  des  pieds ,  dires  3:  &  i  font  5  ,  Se 
5  font  10,  &4  font  14,  Se  ;  font  17  pieds,  qui 
valent  2  toifes  &  5  pieds  ;  marquez  j  fous  la 
colonne  des  pieds,  &  portez  1  à  la  colonne  deif 
toifes ,  où  vous  continuerez  l'opération  comme  au 
Problême  4  :  vous  trouverez  que  la  fonune  totale 
t&  18415^  toifes  5  pieds  i  pouce* 

É  X  ÈM  P  L  EL 

1 1 .  Où  Ton  trouve  la  fomme  de  différentes  quan^ 
ûtts  compofées  de  marcs ,  d'onces  Se  de  gros.. 

Outre  plujzeurs  bijoux  d'un  très-grand  prix  y  on  a 
trouvé  chc^  un  Juif  dont  les  effets  ont  été  confifqués.^ 
premièrement  90}  marcs  j  onces  7  gros  d'argent; 
'  fecondement  y6^S  marcs  7  onc.  3  gros;  d'unt  troi* 
fième  part  878  marcs  z  onc.  4  gros  de  la  même  mon-- 
noicn  Quel  eft  le  total  de  ces  différentes  quantités. 

Difpofez  ce^  trois  quantités  çommç  il  eft  enfei* 
gné  au  n^.  j. 

marc»       oneet       groK 
,  7^58  7  5 

903  7  7 

878    .24 


marcs        once«    •    grds». 

9441  i  6 

&  vous  commencerez  Topératîon  par  l'additiort 
des  gros ,  que  vous  continuerez  jufqu'à  la  fin ,  où 
vous  devcr  trouver  pour  total  9441  ntarcs  i  once 
é  gros.  Je  ne  donne  ici  que  le  réfulcat  de  cette  opé- 
ration ,  afin  que  le»  Gommençans  apprenn^at  i 
iatcç  uiage  de  Uim:s  propres  laoûères»  . 


Cepeinkfic  il  y  â  encore  un  cas  qu'il  eft  befoin 
^d'expliquet}  c'eft  lorfqu'on  doit  meccre  a  fous  U 
colonne  donc  on  fait  r  Addition, 

EXEMPLE. 
4  8  5  » 
5  9  5 
6  o  %  o 


J  Comptons. x^j  font  < , &  {  font  i ô.  Commf 
il  y  a  une  dixaine  iufte  y  je.  mecs  o  fous  Içs-uoités 
poux  marquer  qu'il  n'y  a  point  d'unités,  &  je  pi^rc^ 
X  dixaine  i  la  colonne  dès  dixaines  »  où  je  dis  i  AC 
5  font  4 ,  &  5  font  p  »  &  9  font  i  S  :  je  pofe  8  ^  ^ 
je  retiens  x  c^tit  que  j  e  porte  l  la  colonne  des  cens» 
çn  difant  x  &  S.font  9  >  &  <^, font  i  $ ,  &  5. font  aoî 
cens  qui  valent  x  mille  exadement^  je  poie  donc 
€>  fous  lès  cens  ;  pour  faire  voir  qu'il  n'y  a  pas  de 
cens ,  &  portant  a  mitle'à  la  colonne  des  mule»  je 
dis  X  &  4  font  é  mille;  j'écris  6  mille ,  &  l'opéra* 
tion  eft  finie. 

On  peut  donc  définir  l'Addition ,  la  réunion  Jk 
fluficurs  quaHTlUs  dont  on  dctcr/ûînc  lafomme» 

Pour  éviter  les  erreurs' d'inadvertance  qui  pett« 
vent  fe  glidèr  dans  le  ooms-du  calcul  (a) ,  je  n'ai 
point  de  meiUear  avis  à  donnes  que  celui  de  re- 
commencer  l'opération  par  la  même  méthode.  U 
ne  faut  pas  que  les  Commençais  fe  piquent  d'ex- 
pédier rapidement  leurs  comptes  ;  t^eft  aller  stflès 
.  vite  que  d'aller  avec  fureté, 

'  (tf)  Calcul,:  ee  mot  vient  ds  Ittia  çâlcuiu»^  pltm  «^fea  4W  Ici 

Ancleny  fe  fezVoiiCJic  de  pe  tltt  ««UlOHX  pour  âiire  Ifttfl  «OOpCCfiQ!) 


/  1  i.  Il  y  a  uheWre  m4tho4e  de  foire  l'^ddirion 
beaucoup  plus  fimple  ^&  plus  expc<litive  que  la  pré* 
cédente ,  lorf qu'il  5'^git  jde;  ti:ouvei;  la  fomme  de. 
plufieurs  quantités  égales,  ou  deprendre  une  même 

Suantité  un  certain  nombre  de  fois/Si  Ton  deman-- 
oit  la  fomme  de  ^19  liv.  écrites  58  fois,  il  eft 
évident  que  le  cdcul  en 'feroib  très-long,  fuivant 
l'opération  dont  nous  tenons  de  faire  ufage. 

Mais  en  faifant  attdition  à  la  nfianière  dont  on 
eft  convenu ,  que  les  nombres  xroiffent  par  rap^ 
port  à  leur  place,  TÀdd^tion  des  quantités  éga«- 
les  fe  fait  avec  une  extrême  facilitfe.  Rappeliez** 
vous  qu'un  chiffre  a  là  féconde  place  (^en  allant  de 
ârbiêê  à' gauche  )  vaut  ^dîx'fois  plîis  qi?2  là  j/re* 
mière  ;  à  la  trpifièm(ï*  place  100.  fois  pas  qu'à  la 

Eremière-,  à  la  quàtrièpiè^jplace  1006  foisjilas  qu'i 
tjJrémière  j  Sec'  -  J-'  ^  f^  '.  "    .         .' 

Ainiî  pour  rendra  le  nombre  9  ^  dix  '•fois  pfu* 
grand,  ton  écrit  jo;  Dour  le  rendre  ioofoîs  plu* 
grand ,  écrivez  906.  Cétrbien  tniéadxiy  on  demandé 
^uclkefilajommt  du  nombre  ii^ pris  yS /bi/i     ' 

, •  _  O  P  é:  1^'  A  T.i  .0.  Hc      ,  :': 


329 
.     5   8. 


\.v::::2i  ^   3  1  i     '■ 

^       :Iotf    4     5  ' 

»if   II ir  !■.. 

•      r  9  ô  8  2.;  -  -' 


\  "  Écrivez  5  STous  ^29/  Il  eft  clair  que.  le  nohibre 

J29  fera  pris  j8  fois',  fi  chaque  chiffre ,  dont  ce 

^jlombre  eft  confpbfé;  eft  pris  8  fbil$  fit  énfuite  50 

.^.fois.  Dites  donc  8  ibis  9  s=:  71  ;  pofez;i>  &ctût<k% 


%i9Lnt  y  dixaines  »  vous  direz  8  fois  i  dixaioes  font 
lé  dixaines,  &  7  (retenues)  font  ij  dixaînei; 
écrivez  5  dixaines'^  Se  retenant  l'cens ,  dites  8  fois 
;  :;=s  z^  cen$^  avec  1  cens  qui  ont  été  retenus ,  vous 
aurez  16  cens  qui  valent  x  tmlle.é  cens  j  écrivez  ( 
feus  les  cens  &  avancez  les  i  mille.  Par  cette  ope- 
ration  le  nombre  3  à?  eft  prî^'S  fois,  : 

Il  s'agit  pr|^fencement  de  \e  prendre  5  o  fc^îs;  Ptç« 
nons-le  5  tbfs  ^  mais  reculot|Sjd'une  place  ia  foni\« 
ïne  qui  doit  90US  venir  »  a&a  qur'elle  devienne  çncp^ 
•s:e  ioé>i&plus  grande.  QpélxHis:  5'foi$9  focit4^3  je 
pofe  5  ipus  tes  dizaines  &c  je  retiens  4.  Ëpfuite,} 
tbis  X  font  10, 2C'4foiu  i4>  ppfant  4  je  retiens  i, 
après  guoi  je^xlis  5  fois  }  ===:  15  »  &  i  (  que  j'ai  re- 
tenu) iont  i^  \  je  pofe  6  &  j*av^nce  i.  Par  cette  fe^ 
conde  opération  le  nombre  j  z^ ,  qùi^e  oatQJit  pas 
que  5  fois,  eft  réellement  pris  50  fois*  Première- 
ment 5  foii  par  le  «ombre  <^  qui  a  donné  i^4$>  le- 
quel nombr^eft  dix  fois  plus  g^and  qa  il  ne  paroît  » 
à.cauf(^  quetQUs  fes chiffres  fom  reculés  d'une  place. 
Or  10  fois  '5  p=  50.  Tirant  enfuite  une  li^ne  £)ùs 
les  deux  f éjliultats  que  Ion  vient  de  trouver^  on  fer» 
r Addition  à  l'ordinaire  5  qui  produira  190^1  Uvl 
^  Lorfqaan  nombre  eft  pris  autant  de  fois  qu'un 
autre  nombre  l'indique,  cela  s'appelle  mtêlcipUcri 
lopératioijtiqpe  n^us  venohs  de  raire eft  ^onc  une 
Multiplication  y  que  l'on  pourroit  définir  une  Adii' 
tiom  di  quantités  égales*  ht  iiombre  fXf  que  nous 
avons  .multiplié,  eft  zp^llé  multiplicande  ou  nom^ 
ire  à  multiplier.  Le  nombre  5  8  ,  par  lequel  nous 
avons  multiplié  3  eft  appellq  multiplicateur^  La 
quantité  1^908 1  liv.  qui  a  réfulté  de  cette  multiplia 
cation ,  eft  ce  que  l'oa  appelle  le  produit.  . 

Oiva^vtt  par  l'opération,  que  toute  la  difficulté 
de  la  MultipiicatKm  confiftoit  à  .trouver  fur  lo 
fSitamp  le  produit  d'ua  chiâre  par  ua  aoure  chifficc» 


^4  ^É  t'AniTftMf  Tî(2*S 

C  Vft  pourquoi  nous  allbtis  <l0nncr  une  Tablé  clé# 
'produits  de^  chaque  chiffre  par  chacun  des  autres 
chiffrés ,  afin  que  les  Commençans  I  aw>renneiït 
par  cc3Bur,  ou  qu'ils  là  confultent  auhefoiri  j  ce  qui 
cft  très^ûtile  pour  cakuler  avec  facilîjcé. 

Table  de  Multiplicatick. 

îi  fois  I  =^  t  1  fois  1  =  1        3  fois  i  =  J 

lfoi$i=û=i  ifoisis=3  4  •  3'foisi=tf 

l  fois  3  =  5  ^  fois  5  =  ^        3  fois  3  =  9' 

t  fois  4  =54  1  fois 4=  8  j'fbis4=:ia 

ï  fois  5  =  5  4foÎ5  5=:io  3  fois  5=  J5 

.lfoistf=:tf  lfois(>=:l2        '3fois^=:i8 

ji  fois  7  =  7  à  fois  7  =14  3fois7=i=3H 
'ifois8î==8  X  fois  8=:!^  3fois«=:i4 
il  fois  9  ^=  9       ^  fois  9  3=  1 8      3  fois  9  =  ly 

4f6î$ï=:4  5foiisi=:5f      ^ /? fois  î  «îi=  <? 

4foisi  =  8  5foiiis;=ilô      tffbisi  =  ii» 

4fois3  =  it  5fois3==ij      tf  fois  3  =  18 

^fois4==i^  5  fois4=i=2o-    ijfois4==à24 

'  4  fois  5  =  lo  5  fois Y-==X5      <J  fois  5  =fc  jo 

4  fois  ^=24  5foi^^=î30      ^fôis5  =  3tf 

^fois7  =  28  3f€S$7^=35      (îfois7  =  42 

4  fois  8  =  }  2  5  fois  8  ==  40  '  ^fois  8  i=  48 

4 fois  9  =  3^  .5  foi^ 9  ==  4f     itf  fois^9  =  54 

7  fois  I  =î=  7  8  fois  I  î=  8  ^  foî$  t=  9 

7  fois  2=14  8  fois  2  i3=  itf      9  fois  2  =:±:*l8 

7  fois  3  =  lî  8  fois  3  =  I4  .9  fois  3  at=  17 

7^  fois  4  =  28  8  fois  4  ==3 2  9  fois  4=  3^ 

^7fois5=35  8  foi^  5-112:40  ^fôis5=45* 

.  7fois(î  =  4i  8-foistfi=:48  ,9fôi«^i=54 

7  fois  7  =  49  8  fois  7=  5<^  9  fois  7  ==^3 

7  fois  8  =:  5  ^  8  fois  8^^=±s  dT^  ^9  fois  8  =  j% 

7  fois 9«3  ^3  8  foi«^  fe  72  9  f^iç  5[±s6  82 

Cette 


:  Cette  Table  s'explique  d'elle-même  ;  on  obfer* 
vera  feulement ,  que  lotfque  deux  nombres  fe  mul- 
tiplient, Ton  peut  prendre  lequel  des  deux  on  vou- 
dra pour  muliipiicande.  Ainii  ;  X4==4X  ;• 
Néanmoins  pour  éviter  le  trop  grand  nombre 
des  produits  particuliers)  il  eft  mieux  de  preu^ 
dre  pour  multiplicande  celle  des  deux  quanti* 
tés  qui  aun  plus  grand  nombre  de  chiflfres ,  comme 
on  va  le  voir  dans  les  exemples  fuivans. 

Définition  de  la  Multiplication» 

1 5*  Nous  avons  dit  que  Ion  pouvoir  définir  la 
Multiplication,  linô  addition  de  quantités  égales;- 
mais  par  la  manière  dont  on  exécute  cette  opé- 
ration ^  on  peut  la  repréfenter  fous  un  autre' 
point  .de  vue  ,  Se  dire  que  la  Multiplication 
r/2  une  opération  par  laquelle  on  prend  une  quantité 
autant  de  fois  quil  ejl  marqué  par  une  autre. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E. 

14.  La  hauteur  d*une  plramîde  t=^  ^C^ pieds i 
quelle  eft  fa  hauteur  en  pouces  ? 

On  fçait  qu'un  pied  =rr  1  x  pouces*  Il  faut  donc 
prendre  11  pouces  3(^9  fois.  Ainfi  cette  queftioa 
fe  réfout  par  une  Multiplication. 

3^9         multiplicande. 
.  I   1         multiplicateur. 


7.3   8 
j   6  9 


44x8         produit* 


Ecrivez  donc  i^ibu$  3^9  9  &  multipliez  d'à 
Tome  /•  .         E        • 


é4  DE  l'A  R  IT  H  M  i  1 1 QU  «^ 

fcori  j^9  par  1 ,  en  difaht  i  fois  9  font  18^^  je 
pofe  8  &  je  retiens  1  ;  enfuire  1  fois  6  fonr  12  ,  & 
I  font  15  i  je  pofe  3  &  je  "  retiens  i  :  continaant 
de  dire  1  fois  3  fonr  ô ,  &  i  font  7 ,  j'écris  7. 

Après  cela  nous  multiplierons  tous  les  chiffres 
du  multiplicande  3  (79  par  le  fécond  chiffre  i  da 
tnultiplicateur  :  il  f  ludra  donc  dire  une  fois  9  «b=»  9*: 

Sofons  9.  fous  les  dixaines,  parce  que  i  eft  une 
ixaine  qui  multiplie.  Enfuite  i  fois  6  efl  6  ,xciiveE 
6  fous  les  cens  :  enfin  i  fois  3  efl  3 ,  écrivons  3  en 
avançant;  ce  3  exprime  3  mille.  Tirons  une  ligne 
fous  les  deux  produirs  que  nous  avons  rrouvés  ; 
"faifons-en  l'addition:  on  verra  que  3(^9  pieds 
contiennenr  4418  pouces. 

Il  y  a  plus  d'embarras  lorfque  le  multiplicateur 
contient  des  cens ,  des  mille ,  &c.  car  tout  le  muU 
tiplicande  doit  être  multiplié  fuccefïîvement  par 
icbaque  chiffre  du  multiplicateur. 

EXEMPLE. 

15.  Combien  faudroit-il  payer  159  attelages  de 
thevaux  de  Turquie ,  à  ^748  /iv.  tattdage  ? 

Ôri  voit  qu'il  faut  prendre  6748  liv.  trois  cens 
cinquante-neuf  fois. 

^748 
^___    '    ^^ 

î.  î   7  4  o 
10244 

a  4  2  1   ç   }  i  liv. 

Ecrivez  doncf  3  5«>  fous  ^748 ,  &  commences 
^^  HiWiripUer  cour  le  nombre  67 48  par^9^  en'di« 


fant  9  fois  S  ==  7z  ;  pofez  i  Oc  retenez  7 ,  (cbrer^ 
vaut  généralemeht  de  retenir  toujours  les  dixi«  rie^i  ) 
«lïîuire  9  fois  4  font  j  tf  >  &  7  font  4)  j  écrivez  3  flt 
tetenez  4 ,  puis  vous  direz  9  fois  7  font  6  ) ,  &  4 
font  *i!>7  ;  écrivez  7  ^  retenet  6  :  dites  encore  9  fois 
^  font  54  y  8c  4  font  60  ^  écrivet  o  &  avancez  6. 
Par  cette  première  opération  le  nombre  674  ^  eft 
pris  nejuf  fois.  MtJtiplicz  ce  même  nombie  ^74.8 

Îiar  le  fecondchif&e  5  du  multiplie aceur,  &  dites  5 
bis  8  font  40  y  pofez  o  fous  les  dixaines  Se  r.tene^ 
4;  enfuira  5  fois  4  font  10,. &  4  font  14:  écrivez 
4  &  retenez  1  \  après  cela  dites  5  d^Às  7  i  3nt  3  5 ,  & 
%  font  37}  pofez  7  &  retenez  3  :  enfin  5  fois  6  font 
30 ,  &  3  font  }}  y  écrivez  j  Se  avancez  3.  Cette 
féconde  opération  rend  le  nombre  ^748  cinquante 
fois  plus^raiid.  Il  faut  encore  prendre  ce  même 
nombre  300  fois  ,  c  eft -à -dire,  le  multiplier 
par  3  ,  &  reculer  ce  produit  de  deux  places.  Dites 
donc  3  fois  8  font  î-4;,  pofez  4  fous  les  cens ,  & 
retenant  1 ,  vous  direz  3  fois  4  font  1 1 ,  &  i  font 
14;  pofez  4>&  retenez  i.  Continuez  de  dire  3  fois 
7  font  II ,  &  1  font  II  ;  écrivez  1  &  retenez  t. 
Après  cela  3  ibis  6  font  18 ,  &  2  font  ao;  écri- 
vez o  &  avancez  i.  Ce  dernier  produit  rend  le 
nombre  67 ^S  trois  cens  fois  plus  grand  ,  &  par 
conféquent  les  trois  opérations  que  nous  avons 
faites  fur  ce  nombre  l'ont  rendu  J59  fois  plus; 
grand:  ainfi  tirant  une  ligne  fous  ces  trois  produits 
pour  en  faire  Taddition  >  on  tiouvera  que  (Î74S  , 
multipliépar  3  s 9 ,  produiront  1411531  liv.  Il  n'eft 
pas  ncceflaire  d'entrer  dans  le  dctail  d  an  plus  gtand 
nombre  dé  cas.  Voici  feulement  quelques  exem^^ 
pies  que  l'on  pourra  imiter. 

Un  homme  dépcn/e  par  jour  598  Uy  ;  combien 
dépcnft  t'il  par  an  ? 

'-  L'année  étant  com^>bfée  de  31J5  jours ,  il  faudra 
multiplier  5  9  8  par  5  c5  5 .  £  ij 


it  DI   L*AK.ITHliliTtQO.S^ 

■      OpéHATIOM. 


.     ' 

z  9  9  © 

5  58  8 
ï  7  9  4 

Rcponfe.  . 

.118270 

Quand  il  y  a  des  zéros  au  multiplicateur ,  oa 
^  lie  multiplie  point  par  ces  chiffres.  Voyez  Texem- 
'  pîe  fuivant. 

On  a  levé  une  contribution  fur  ^00%  Financiers, 
qui  ont  payé  par  tht  S 05  9  liv.  quelejl  U  produit  de 
cette  contribution  ? 

-      O    P   É    R    A   f    I    0   K. 

8059  liv^' 
4008 


î 

2 

2 

6 

4 

4  7 

2 

. . .  J 

2 

3 

0 

0 

4.7 

1 

Rcponfe 

Où  vous  voyez  qu*après  avoir  multiplié  805^ 
par  8 ,  on  multiplie  tput  de  fuite  ce  même  nombre 
par  4  9  parce  que  les  zéros  ne  produifent  rien  j 
ôbfervant  toujours  de  mettre  le  premier  chiffre 
4'un  produit  ious  le  nombre  qui  multiplie. 

Il  y. a  des  Multiplications  d'une  autre  efoéce. 
t\p\k%  en  parlerons  après  avoir  donné  les  coanoiffao^ 


M5  néceflàires  à  l'intelligence  de  ces  opérationi* 

Si  vous  vouler  vérifier  une  MûltipUcarion ,  c# 

:qti'il  ne  faut  jamais  oublier ,  ou  recommencez  To- 

opération ,  ou  bien  dft  mulriplicateur  ,•  faites-en  !# 

multiplicande ,  ainfi  que  nous  Tavons  exécuté  fut 

le  dernier  exemple* 

4.  o  o  S 

8059  j 

.r.   .'/   I  j  '6  .0  7   X    ' 

.20040  .. 
5   a   o  tf.  4 


3   1  4   ô  o  4  7   r  ' 


.  .Où  Ton  trouve  le  même  produit  cjue  cî-dedus. 
Si  cela  ne  fe  trouvoit  pas  ,  il  y  auroït  de  Terreur.; 
car  il  eft  évident  que  8  par  4  ou  4  par  8  doivent 
donner  j  z .  J QitQ»  un  coup  d'œil  f ut ia  figure  M ,  & 

8 

...•.•.;;;.•  ■".  ••  •  -(M) 


•  vous  verrez 'que  S  points  écrite  4  fois  produîfent 
précifémerft  te  nicme  nombre  que'  4  poims  écrits  & 

'fois»  -  .  ? 

;         DELÀ  SOUSTRACTION. 

16.  Cette,  opération  conrfîfte  à  trouver  la  diffe^ 
réncc  ^u  il  y^ent^e  d.eux  quantités.  Pour  fçavoir  de 
combien  i  x  furpafle  7  ,  on  recxaûche ,  oa  ôre  o«t 

Eiii 


,7<^  !D  9  l'  A  H  I  T  H  M JP 1 1  tQ  tr  t. 

Ton  foùftrair  7  de  i  z  j  ce  qui  produit  5.,  qiiî  eft  la 
4iflféreiice  de  1  ;t  à  7  ^  ou  Vexcès  de  1 1  fur  7.5  s'api 
pelle  auffi  le  rry/^  icaufe  que  l'on  a  coutume  de  s'ex- 
primer ainfidans  laSouftradlonj  de  izâui  j^il 

l^l^è  5.  .         .       . 

P  R  O  B  L  Ê  M  E.-.  -^^ 

1 7,  Vaînéd'unefàmiltea  48  97  /iv.  rftf  We« ,  6*y&ff 
c^</^f  1 5  3  4  ^/  V .  ;  t/^  combien  taînécfi'  il  plus  riche  que 
U  cadet  ?  •  •  . 

RÉSOLUTION. 

Il  eft  clair  qu'il  faut  trouver  lit  différence  de  4897 
li V,  a  1 5  ^  4  liv. ,  &c  par  conféquent  ôter  le  plus^  petit 
nombre  du  plus  grand;  car  il  n'eft  pas  poffible  d'à- 
ter  leplus grand  duplus petit.  Difpdfezdonc  15J4 
foijs  489?,  comme  vous  avez  faitdans  l'Addition  ^ 
&.jretr,mchez  fucceflîv'emçnr  les  unités  désunîtes, 
les  dixûnes  des  dixaines ,  les  centaines  des  cerftai- 
nç5,  comme  il  eft  expliqué  par  Topéràtion  qui  fuir, 

O    P    É    R    A    T    1   Ô    N. 

4897  liv. 
i   5    5  4 


i  j  5  3  refte  ou  différence. 


•Commencez  cette  opération  par  les  unités  ^ 
,6c  dites ,  de  1  ôranc  4  ^  il  teJ3fe  i:  écrivez  }  ibus 
les  unités.  Enfuirc'3  de  9  j  il  refte  6  :  on  écrit  6  fous 
les  dix-iines;  &  continuant  cette  méthode,  5  de  8  ,, 
il  refta  }  :  enfin  2  de  4,  il  refte  2:  de  forte  que  la 
différence  de  4897  à  2534eft  2}<>^.  Vous  direz 
donc  que  le  bien  de  l'aîné  furpaffe  celui  de  fôn 
cadet  d«  4363  Uv* 


DÉMONSTRATION. 

11  eft  cercain  que  Ton  z  la  «UATérence  de  deux 
quantités,  quand  on  connoît  la  différence  de  cha« 
cune  de  leurs  parties  :  or  par  l'opération  votis 
avez  la  différence  des  panies  du  nombre  4S97 
à  chaque  partie  correfpondante  du  nombre  1 5 }  4. 
La  différence  totale  des  deux  nombres  vous  eft 
donc  connue»  C»  Q.  F.  D. 

L  opération  ptécédente  eft  d'une  extrême  fâct- 
Iké  yquand  tous  les  chiffres  du  nombre  fupé* 
rieur  font  plus  grands  chacun ,  que  les  chtffrei 
correfpondans  du  nombre  inférieur  :  mais  il  arrive 
£ort  fouvent  que  quelques  chiffresdu  nombre  fupé* 
rieur  font  plus  petits  que  ceux  du  nombre  imi^ 
rieur  qui  leur  répondent  ;  ce  qui  rendrott  l'opéra- 
tion impoflible,  fi  Ton  n'avoir  pas  trouvé  le  moyen 
d'éviter  cet  inconvénient.  Nous  allons  montrer 
cet  aniâce  d^s  les  exemples  fuivans. 

EXEMPLE.  ; 

Un  jeune  homme  reçoit  par  an ,  tant  pour  fa  /uB* 
flfiance  que  pour  f on  entretien  x^t^liv.  Saptnfion^ 
fes  habits  &  d'autres  menus  frais  lui  coûtent  xyyt 
liv. ,  que  lui  refie^t-il  pour  fes  amufemens? 

On  réfoudra  cette  queftion  en  cherchant  ta 
différence  du  nombre  1415  liv.  i  197  S  Uv«   ' 

O   P    i    X^    A    T   X    O  M. 

4415  liv. 
.1978 

4  4  7  Hv* 


7*  ni  t* kKtrnt^iriqvti 

fecrivez  donC/^1978  fo^s  1415  >  après  <}iioi  vous 
direzVS  àe  5  n*eft  pas  une  chofepdflîble.  Ajoutez  i 
<iixâiné  ou  i  o  a  5  pour  .-avoir  1 5  ,  &  retrancharit  8 
de  1 5  il  reftc  7  ,  que  vous  écrirez  fous  les  umcés* 
Paflèz  aux  dixaines^  &  comme  vous  aveis  augmenté 
le  nombre  fupcrieur  d'une  dixaine ,  au  lieu  de  re- 
tranchçf .  7  dixaines  vous  en  ôterez  8  ,  afin  de  faire 
difparûîcre  dans  cette  féconde  opération  ce  que 
vous  avez  mis  de  trop  dansla  première;  dites  donc 
.8  de  :fei  celane  fe  peut  5  mettez  1  cent  ou  1.0  dixai- 
nés.  avec  1  dixaines,  vous  aurez  izdixafnes^d-pà 
jretr^rtçhgRt  $  il  refte  4,  Opérons  fur  les  cens  :  qui 
:de  4cQhs  veut  ôter  i  o  cens,  (  au  lieu  dé  ^cens  que 
Ion  retrancheroit,  fiTqp  n avoir  pas  augmenté  le 
•nombre  fupérieur  de  i  cent  )  la  chofe  n'eft  pas  en<^ 
^ovQ  ppflSble  ;  ajoutons  à  4cens  i  mille  du  10  cens^ 
nous  aurop^  14  cens  y  d  où  retranchant  10  cens  il 
reftç  4  cens-  Le  nombre  fupérieur  ayant,  été  aug-» 
mente  de  1 0  cens  ou  de  i  mille,  au  liftu  de  rerraji-i 
cher  X  mille  nous  en  retrancherons  !•  1  de  1  il  ne 
refte  rien.  Celui  demcquÎTe^it  141 5  liv,  pour  fon 
^ntrç^içn,  y  compris  fa  nourriture  ,  &  oui  i^'Y-:^m- 
jploie  que  1 578  Uv.  cconomife  447  liv.  aont'ilpeui: 
difppfer  fans  apporter  aucun  préjudice  aux  arran-\ 
gemeris  qu'il  a  pris.  Il  me  femble  que  cette  opéra- 
Ûon  eft  fuffifan;meut  expliquée.  Cependaate;TjCore 
quçlquç^  é^çemples ,  afin  gue  1  on  s'y  ex^ce^ 

On  a  donne  }  104  /iv,  à  un  Tailleur  ^  fur  quoi  il  a 
fourni  trois  habits^  Le  premier  eft  eftimé  11  $9  /iv» 
le  fécond  1 578  Uv.  le  troifiime  975  liv.}  de  combien 
eft'On  redevable  au  Tailleur  ? 

Cette  queftion  exi^Q  <leux  opérations,  TAd-^ 
dition  tic  la  Souftraâ;ion  ;  trouver  d'abord   la 
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ibmme  delà  valêurtocale  des  habits  comme  vous 
le  voyez  exécuté,  en  B.  -         -        . 


B-MliRE^O  F  4  RAT  i  OK. 

11,9       (B) 
•    ^9  7  5'    '   ^   ' 

s» 

>..7,5  *  %•'. 


s  rc;o  wDB  Op  in,  a  tt  oh/ 


j   7  9  1  liv^    '    ^  iv.  .  .  1 

■  j   1'  o  4        (A)  -  . 


.» 


5   8  g   liv. 


Cette  fomme  $791  Uv.  furpaffie  j  2i>4  qae  Von  t 
pA^ées  d'abotd^  aa  Tàitleiir  t  Ofi  dctermtnera.  donc 

Kir-une  Sôu&caâion  de  cooahiiea  j9xi  lui  eftjredevai 
^\  éxavoâxtAz  'l'c^radon  A  x  voiisr terrez  qui^ti 
doit,  payer  au  XaiUeiir  58S  liv«  On  a  donc  plaoi 
3  Z04  fous  579.1  )  &.après  avoit.  ûféune  ligne  Ùm% 
ces  quanncés  »  on  a  dit  4  de  a ,  cdbt.ne  fe  peuc.^  ot\ 
a  augmenté  de  1  ounîtés ou de^i  dixaîne le nombiè 
fupéneui:  l.  pour.â^oir  ia^  dpiir.  ieeranchanC4.ii 
refte  8.  On  a  pafTé  aux  dixaines.où  il  y  a  o  à  retran* 
cher  de  9  dix:aines^  mats  il  fâiit  augmenter  ce  o 
de  I  dixaine ,  ffin  ^  retrancher  ,C;e  <]ue  l*pn  à 
0ii^  de  trop  4^11$  la  première  opération  ;  oii  a 
donc  dit  ^i -de  $^  refte  >&•*  La  fttk»#ft  atfée» 
Quand  les  nombres  correfpocidans  font  égaux ,  09 
écrit  o  fous  le  nombre  où  cetto<g>iiiA'fe  ci«ttv««   , 


piedî  5)  polices  lo  lignes  eftjla  dijFéi^&tioé  <le  la  friur 
ipecitè  iuttueur  à  kptii^  gcande)  en  âugméittant  'donc 

cextc  pente,  hauteur  decqtté  différence,  elle  ne  doit 
.«las  différer  de  laplâs'^fiande  :  'c'eft  pourquoi  lîi 
4btfutiede  ces  deiixJqaahdvés. doit  égaler. 498  pied^ 

7ppudé»8  lignes  i'en -cas  que  l'opératioir  ait  toutte 
Ja jaftefl&>polfible^  Eai{bi%s  i'addicion.  i-o  Se  i  o  fomt 
.^oiJLignieîs  ;;?5=  i  pouœ  8  dignes  j  écrive^  8  fous'lés 

lig^ie^^.&jrôtenez  I  poucb^  pour  dire,  i  Ç^J  9-fotte 
;  i^â&:5r:foj;tM9  poucesmï=i.pied  7  pouces  j^crt- 
cver  r7^fo&s  les  pouces  ^  ^retenant  1  pied  ,voafc 
,dir4E  ^,  i  A  9  font,  id^  &.8  font  18  ^  poftfc  8 
,&  jîÇftefiM  :i  dixamèiŒnfcme  r  &  t  font  i  ,  &  7 
,f6m  9t  i.  écrivez  ^  Enfin  je  &  j;Fonî  4;  tnar- 
.qtte«'4  ;  oè  voUs  voyjéz  .cpie  1^  dififérentè  afkicttéeà 

1^  pi  M  petite  jouantiéénredoime  hiplus  grande.  Le 
:pf éixxier  cakol  étoix  donc  exaâ.  Autrement  ily- 
^àu;x»ijt!*de,fecr^ur  ^  en  cq  cas:,  il  fandroit  reoom^ 
,tmwÀï:  ropécakioa^airec  nn.peu  plus^^^tténtion^ 

u  -1  tïij  l'::c3  ;.]  îl*.:  -*":  .f'i":: -  /  •    A  ..  '--•\.  ' 

18.  On  fait  la  Souftraâiop.d'une^mani^âiMêii 
.^*$  ^bré^e  en  pluâedrs  ica^  qui  fe  pr  éfement  ttës' 
feuYjedfedkns  b  GOimiierGe  de  laifie;0n  veot^fça* 
voir  ,  par  exemple  ,  combien  il  y  a  d:e  laui^^dof 
dans  8(>4  liy.  Un  louif  4'or;5=c=  3^4:liv.  ainfi  en  re- 
tranchant 14  de:8âi4  ^Uf^nt  de  foi&qi^il.poturra  y 
être  contenujbii'aiira  le  nombre  de  lôuis  4  oc  com- 
pris dans  8/^4 liy-_.Qr_jjMJ'lamcth.QdQ 4^ USnuA> 
tradion  que  nous  ^pnii  expliquée,  il  f;2Çïidf  oi,c  faire 
^6  opérations,  ce(Lii«dîce^  retrancher-14  tnnte- 
fix  fois  de  8(^4  i  ce:quieft  un  détail  à  lie  paf  Anir. 
On  a  donc  cherché  imeipoie  plu»  expedttireî^c'eft 
ceqiiî.a'd\3nniénHi(rânc^àURegU  d'Arithnuétique 
nwpi)^0iyi/lQn  2ic;»tfj[k^qt('ellefcrc  à£lîi^e  toutes 


îones  de  partages.  Voici  ce  qoe  c'eft ,  5c  à  quoi  cette 
Règle  fe  réduit.  Vous  voulez  partner  4S  liv.  ï  6 
petfonnes  ?  Confidérèz  que  fi  le  nombre  48  étoic 
iimplemem  6 ,  chaque  perfonne  auroit  i  Uv«  s*il 
étoit  1  fois  6yH  reviendroit  i  Kv. à  chacune;  s*il 
étoit  3  foistf ,  chaque  perfonne  auroit)  liy.&ftnfi 
de  fuite  :  par  conféquent  chaque  perfonne  aura  ao^ 
tant  de  fois  i  que  le  nombre  6  m  compris  de'foia 
dans  48.  La  queftion  fe  réduit  donc  i  xrherchec 
combien  de  fois  le  nombreauquelon  fait  lepartage, 
eft  compris  dans  celui  que  Ton  fe  propofe  de  par* 
rager.  Le  nombre  48  que  1  on  veut  partager  eft  ap» 
pelle  dividende^  le  nombre  6  auquel  on  partage  eft 
2ÇÇQllédivi/iur^  le  réfultatdelaDiviiion  fe  nomme 
quotUnt.  Âinfi  48  liv.  divifces  i  6  donneur  8  liv. 
pour  quotient  :  ce  mot  vient  du  latin  faotiej  » 
combien  de  fois ,  parce  qu'il  exprime  combien  de 
fois  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende. 

EXEMPLE. 

Trois  Perfonnes  ont  à  partager  égaUnum  49}! 
liv.  ;  combien  doit  il  revenir  à  chacune  drilles  ?  • 

O    9   i 


Dividende. 


RATION. 


J 


Divifeur* 


1^44  liv.  Quotient. 


1 1 


./ 


'  Suivit  ca^  que  noms  avons  ctir,  il  fsac  cbèrciier 
•cotnlnendefois  It^divifeur  3  eft  compris  dans  le  dl" 
YÎdende  4p  3  x.  Pour  cela  ^  difpofez  le  dividende  Sc^ 
h  diyifeur  comme  il  eft  exécute  ici ,  jsh  les  féparanc 
par  une  ligne  venicale  coupée  par  unirait  tvotifon- 
<al  >  au-deflus  duquel  «ft  éctic  le  divifeur  3 ,  &aQ-»de(r 
fous  on  voie  le  quotient  1  ^44  qu'ils  agit  de  trou-^ 
ver.  Obfervons  que  le  dividende  49  3 1  eft  compofé 
de  mille»  de  câis,  de. dix^nesâc  d'unités  iim-*> 
ptesj&^'ainfi  nous  aurons  partagé  tous  ce  noni- 
bre  ,  Cl  nous  partageons  fucceffivement  les  mille  , 
les  cens^y  &c.  Commençons  par  les  mille.  (Nous 
dirons  par  la  fuite  pourquoi  il  eft  plus  avantageux 
de  commencer  cène  opération  par  les  plus  grands 
chtfTces  9  au  lieu  que  les  opérations  précédentes' 
ont  commencé  par  les  plus  petits.  )  Marquez  an 
point  fous  4  mille  y  afin  de  déterminer  le  premier 
membt.e  de  votre  divifion. Après  quoi  vous  direz:* 
en  4  combien  de  fois  3  ?  on  trouve  i  ;  écrivez  i  au 
quotient  fous  là  ligne  horifontale.  Cet  i  fignifie  i 
Aille  ;*<2ar  ce  font  des  mille  que  nous  partageons. 
Pour  Içavoir  fi  )  n*eft  réellement  contenu  gu'une 
fois  dans  4 ,  prenons  3. une  fois,  ou  multiplions4e 
par  I  ,  en  difant:  i  fois  3  eft  3  ;  écrivons-le  fous  le 
4  du  dividende  ;  tirons  une  ligne ,  &  retranchons  5 
de  4  ;  il  tefte  t  mille  qui  ne  peut  plus  fe  partager  en 

Sualicé  de  mille  à  3  perfonnes  :  defcendons  le  9  du 
ividende  à  coté  de  1  Com  la  petite  ligne  ^  marquons 
un  point  fous  le  9  du'dividende,  afin  de  nous  rap-  ' 
pcller  que  nous  avons  opéré  fur  ce  nombre  y  alors 
il  faut  partager  1 9  cens  à  5  ,  &  dire  :  en  19  com- 
bien de  fois  3  ?  il  eft  clair  qu'il  y  eft  contenu  6  fpis  ; 
écrivez  donc,<>  au  quotient.  Multipliez  comme  ci* 
defTus  le  divifeur  3  par  ce  nouveau  chiffre  6 ,  écri- 
vez le  produit  i8-u>us  le  fecoild  membre  19  de 
yroite  divifion  ^  faites  la  foufttaâion  ^  vous  avez  s 


pour  (econd  refte,  ce  qui  fignifie  que  ;  eftréeHe* 
mène  contenu  6  fois  dans  1 9 ,  mais  qu'il  y  a  i  de 
plus  :  marquez  donc  un  point  fous  le  )  du  dividen^ 
de ,  defcendez-le  i  côre  du  fécond  refte  i ,  &  di« 
reÂement  fous  lui-même  pour  avoir  i  )  dixaines  à 
diviferàtrors  perfonnes»  Dites:  en  1 3  combien  de 
fois  3  ?  il  y  eft  4  fois  :  écrivez  4  au  quotient^  mulri« 
pliez  3  par  4  :  metrezt-en  le  produit  1 1  fous  1 3  :  fai« 
tes  la  fouftradtion ,  il  refte  i  ,  à  côté  duquel  vous 
dèfcendrez  les  1  unités  du  dividende  fous  lefquelles 
vous  marquerez  un  point  y  il  vous  refte  donc  1  a 
unités  à  partager  i  3  perfonnes.  Dites  enfin  ;en  i  a 
combien  de  fois  3  ?  il  y  eft  4fois  exaâement  \  écri* 
vez  4  au  quotient  :  multipliez  ledivifeur  3  par  4; 
écrivez  le  produit  j  i  fous  1 1 ,  &  faifant  la  fouf* 
traâion  on  voit  qu'il  ne  rcftc  rien  ;  ce  qui  fait  voir 

rie  divifeur  3  eft  compris  exactement  1(944  fois 
s  le  dividende  493 1,  ou  »  ce  qui  revient  ait 
même  ,  que  3  perfbnne  auxc^uelles  on  partage 
49^1  liv.  doivent  avoir  chacune  i^44Uv. 
On  voit  par  cette  opération  qu  après  ^avoîc 
1         divifé  le  premier  membre  dii  dividende  ,  chaque 
I        chiffre  que  Ton  defcend  fournit  un  chiffre  au  quo^ 
I         tient  ;  mais  fi  le  chiffre  que4  oh  defcend  ,  joint 
au  refte  qui  peut  fe  trouver ,  eft  plus  petit  qu^ 
I         le  divifeur  >  on  écrira  o  au  quotient. 

EXEMPLE 

9  Soldats  ont  eu  V intrépidité  de  pénétrer  fort 

êvant  dans  le  pays  ennemi  ;  aptisy  avoir  reconnu 

certaines  difpofitions  ^  i/s  en  ont  fait  le  rapport  à 

\         leur  Général  Uavis  lui  a  paru  Ji  important  ^  iftt*ti 

I         leur  a  fait  compter  4754-  //V.  ;  conîbien  dùà^il  reye^ 

tiir  à  chaque  Soldat  (a)  ? 

i  (fl  )  Quelques  pcrfonneii  trouveront  peut-être  <|"e  Ie#  Etemplôl 

te  je  propofev  «e  f6ntp»«aflci  préci»  ;  que  }'y  fti?  entrer  bieti 
«  paroles  ruperâitet.  Cea'efi  ptt  U»  ààSSÙBm  h^  ^«dUbas  ûâ 


1^  t)Bt'A>RITft  METRIQUE. 

.'^  Oh  tl^ouvera  la  part  .de  chaque  Soldat ,  en  dîr 
Yifaot  2.754  par  .9* 

Opération.. 


3    o   (y 


^  '  Dlfpofez  le  dividende  &  le  divîfeur  comme  cî- 

^f*^  îleffus  ;  &  comme  iln'yaque  2  mille  au  dividende. 
Vous  ne  pouvez  pas  partager  2  mille  à  9  perfonnes  y 
ç'eft  pourquoi  vous  avancerez  jufqu  au  chiffre  fuU 
Vant  7,  fous  lequel  vous  mettrez  un  point  j  alors  27 
fcens  détermineront  le  premier  membre  de  votre 
divifion.  Opérons.  En  27  combien  de  fois  9  ?  3  fois 
cxadement.  Pc  fez  3  au  quotient:  ce  3  (îgnifie  trois 
cens  5*  parce  qiie  vous  partagez  des  cens.  Pour  voir 
fi  9  eft  exaûement  contenu  3  fois  dans  27  j  dites  : 
3  fois  9  =^-5^  27  j  écrivez  27  fous  le  premier  mem- 
bre de  la  diviuon ,  &  retranchant  27  dé  27 ,  il  ne 
tefte  rien.  Partageons  préfentement  les  dixaines  , 
fi  cela  fe  peut;  marquons  un  point  fous  5 ,  &  def- 
çendons-le  ;  mais  obfervant  que  9  n'eft  pas  com- 
pris dans  5 ,  cela  m*indique  qu'il  n*y  aura  point  de 
dixaines  au  qudtient;  j'écrirai  donc  o  à  coté  du  5 

2ue  j'y  ai  déjà  placé;  après  quoi  marquant  un  point 
ms  le  chiffre  4  du  dividende,  je  le  defcendrai 
direiStement  fous  lui-même  à  côté  dô  5 ,  pour  avoir 
54  unité  qu'il  faut  dtvifer  par  9 ,  en  difant  :  54 

calcul  que  l'on  nous  propofe  à  réfoudre ,  fbnt  toujours  accompa- 
gnées des  circonftances  ^ui  les  occaiionnent  ;  il  faut  donc  accoutu- 
mer icB  jeunes  gens  à  mettre  un  difcours  en  calcul ,  &  à  retrancher 
î'iinc  ^ueuion  tout  ce  ^ai  lui  câ  étranger^ 

diviféefi 


t^è  L*A  H  X  T,H  M  é  X  ÇQ  V  i.  Ifcj 

3ivifc€S  par.p  donnent;^  j  j'f.cris  6  au  quotiena 
je  multiplie  le  divifeui;  9  par  d;  ^  il  pie  vient  54^ 
que  j'écris  fous  5  4  ;  je  fais  la  fpiiftraâion  •  &  il  n« 
me  refte  rien  1  ainû  la  part  de  chaque  Soldat  fera] 

Lorfqu  il  y  a  plufieurs  chiffres  au  divifeur ,  l*o-; 
pération  devient  un  peu  tatonneuje  )  mais  c*eft 
un  tâtonnement  qui  a  des  règles. 

EXEMPLE-  '  >' 

'  Un  Terrxin  contenant  ^57  toijis  quarrees  à  été 
^cndu  294984  iiv.  parce  qu'il  ejl  Jitui  tris  avan^ 
tagcujemcnt  i  combien  cft-ccla  tôift? 

Il  eft  ctait  qu'il  faut  pattaget  les  104984  Xv}-  au* 
f  57  toifes  j  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  qu'4 
faut  partager  ZQ4984  en  (>  5  7  parties. 

Q  p  i  a  A  T  I  ô  N« 
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: Cohiçiè  ît  y  4  trois  cWfIrëls  âtr  divifeur  \  vdus  eh 
prendrez  àuffi  trois  dahS  le  dividende  :  marquant 


Tomk  ï. 


8i  ftfe  t'ARlTflMÉTxQtyt;   . 

Sas  venir  des  tnîlle  au  quotient  j  puifque  pour  âvoîf 
mplement  i  mille,  il  faucîroit  qull  y  eût  audivi-* 
dendè  ^  5  7  mille ,  au  moins  ;  vous  poferez  donc  en- 
core un  point  fous  le  9  ,  &  le  nombre  I049  cen^ 
fêta  le  premier  membre  de  Votre  divifîon  ;  mais  il 
n'eft^as  aifé  de  voit  tout  d*un  coup  combien  de  fois 
le  nombre  657  eft  compris  dans  1049)  c'eft pour- 
quoi vous  demanderez  feulement  combien  de  fois 
le  premier  chiffre  6  du  divifeùr  eft  compris  dans  les 
deux  premiers  chiffres  10  du  dividende  1049  j  vous 
trouverez  que  6  eft  compris  3  fois  daJis  xo  j  vous 
poferez  donc  3  âutjuôtient.  Cependant  il  ne  fuffit 
pas  de  fçavôir  que  6  eft  compris  3  fois  dans  10  pour 
écrire  )  au  quotient  ;  on  doit  examiner  fi  tout  le  di- 
yifeur  ^5  7  eft  réellement  contenu  j  fois  dans  le  di- 
vidende 1049  ^  ttiultipliant  donc  le  divifeùr  (j  5  7  par 
j ,  on  a  1971  que  l'on  pofe  fous  le  dividende  l045^: 
on  tire  une  ligne  \  on  fouftrait  1971  de  1049  ,& 
Ton  léctit  deâtms  le  refte  7S  :  cela  indique  que  le 
divifeùr  ^57  eft  réellement  contenu  j  fois  dans  le 
dividende  2,049  ,  qull  y  a  même  78  de  plus.  A- 
bwffez  donc  le  nombre  8  du  dividende  direûemenc 
fous  lui:  même  &  à  côté  du  refte  7  8 ,  votis  aurez  788 
dixainés  àdiviferpar  (>  5  7,  Le  premier  chiffre  7  du 
/dividende  788  étaiït.aftez  grand  pour  contenir  le 
premier  chiffre  H  du  divifeùr ,  dites  :  en  7  combien 
de  (pis  (>  ?  il  y  eft  I  fors ,  écrivez  i  au  quotient,  Se 
multipliez  le  divifeùr  (^57  par  i  j  écrivez -en  le 
produit  C^y  fous  le  dividende  78 8.  Faites  la  fouf-- 
tradion ,  vous  aurez  Un  fécond  refte  i  J  i ,  à  côté 
duquel  vous  descendrez  les  4  unités  dudividende, 
&  vous  aurez  ij  14  unités  à  dîvifer  par  (Î57  :  dî- 
ie%  donc  :  en  i }  combien  de  fois  6  ?  il  y  eft  i  fois. 
Mettez  1  au  quotient;  &  multipliez  le  divifeùr  par 
ce  2  ,  il  produira  1 5 14  que  Ton  ôterade  1 314,  il 
ne  irefte^si  rien.  ^5  7  eft  donc  compris^  1  x  fbisdani 


104984;  oa ,  ce  qui  eft  la  même  choie ,  chaque 
toife  du  Terrein  propofé  coûte  ;  1 1  hv. 
.  Les  tentacives  que  noas  avons  faites  dans  cet 
exemple  fe  font  trouvées  juftes  au  premier  coup^ 
cela  n'arrive  pas  toujours* 

EXEMPLE. 

j^S^  aunes  £  une  tris  *beU€  étoffe  coûtent  )iO)5 
tiv.  ;  combien  tfi^u  Faune  f 

En  partageant  les  )xo}5  llv.  en  469  pardei  » 
on  verra  le  prix  de  chaque  Aune. 

O   V   i   K   X   T    1    O    K. 
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6i  liv.  6  f.  i  den. 


Les  3  chiffres  du  divifeur  4^9  n'étant  pas  conre^ 
nus  dans  les }  premiers  chiffres  3 10  du  dividende^ 
on  en  prendra  quatre ,  &  Ton  aura  3103  pour  pre^* 
mier  membre  de  la  divifion  ;  ainll  Ton  dira  :  en  3  a 
combien  de  fois  4  ?  il  y  efl  jugement  8  fois  ;  mais 
on  n'écrira  pas  d'abord  ce  nombre  8  au  quotient  1 
car  en  multipliant ,469 par  8  ,  le  produit  375 1  fe« 
roit  plus  grand  que  3103  ;  le  divifeur  469  n*eft 
donc  pas  compris  8  fois  dans  le  premier  membre  de 
la  divifîon  3103.  Suppofons  qu'il  y  foit  contenu  7 
fois  \  fi  nous  en  faiibns  l'eflai  en  multipliant  ^6^  par 
f  »  nous  trouverons  le  produit  3  z8  3  qui  eft  encore 

Fij 
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jJiis  grand  que  5103:  mais  on  psuticrire  6  aaqucvi 
tient.  Multiplions  donc  le  divifetjr  4(î9par  ce  cHif- 
fre  6  \  mettons-  en  le  produit  a.8  L4  ibus  3  20  j  ;  & 
^près  avoir  fouftrait  2814  de  5203  ,  il  refte  389 
dixaines ,  à  coté  defquelles  ondefcendra  les.  5  uni-, 
tés  du  dividende ,  afin  d'avoir  3  83  5  unités  à  divifec 
)ar4^9.  Comme 41  y^ a  au  dividende  3895  unchif- 
ie  de  plus  qu'au  divifeur  ^6c^.^on  demandera  coirr- 
bien  de  fois  le  premier  chiffre  4  du  divifeur  èfl: 
tontenudans  les  deux  ptémiets*  chiffres  38  du  di- 
tidend;^.,  (  ce  que  Ton  doit  obferver  généralement 
toutes  les  fois  qu'an  membre  de  là  divifion  a  aa 
chifïre  de  plus  que  le  divifeur  \  ;  on.  dira  donc  :  en 
3  8  combien  dé  fois  4  ?  il  y  eft  bien  9  fois  \  fuppo- 
fant  donc  9  ^  on  mucipliera  k  divifeur  4^^  par  9» 
Le  ;pro4«ie  42:2  r  érant-plus  grand  que  3  8 9  j  ,  c'eft 
MXiQ  preuve  que  \e  divifeur  4C>p  n'eft  pa$  compris 
9  fois  dans  le  dividende  3895;  \  oii  écrira  doac  8 
au  quotient ,  &  Ton  multipliera  par  ce  nombre  le 
divifeur  4(^9  pour  avoir  le  produit  375 i'  >  que 
l'oq  retranchera  du  dividende  3  89.J  :  il  reftera  145 
liv.  qui  ne  peuvent  plus  fe'divifer  en  cette  qualité 
par  4(^9.  On  ne  doit  pourtant  pas  négliger  ce 
refte.  C'eft  pourquoi ,  comme  on  fçait  qu'une  livre 
«c=r  20  fols  ,143  liv.  vaudront  1^43  fois  20  fols.- 
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On  lyjiiltipliera  donc  T43  liv.  par  20  :  k^ppûdtlîr' 
fer;i  2.8é<i.fol$  ,  qaç  l'on  continuera  à  dtviferpar 

/  i 


4S^»  en  preninc  les  4  chiffres  i8^û,  parce  que  fès 
trois  premiers  chiffres  ne  font  pas fuffifans,  étant 

{►lus  petits  enfemble  que  les  trois  chiffres  du  divî- 
eiir  4<^9«  Cette  nouvelle  divifion  s'exécutera  ainjfi  , 
^ue  nous  venons  ée  l'enfeigner  ttès-au  long,  ou 
comme  on  k  voit  pratiqué  en  (B)» 


(B) 
X  8  6  o  «««• 

>  •      •       •       • 
1814 


4  ^ 


469 


fols 


Ce  qui  donne  6  fols  an  quotient  ;  on  écrira  ce» 
6  fols  â  côté  des  6S  livres  que  l'on  a  déjà  trouvées , 
en  réparant  par  im  point  ces  deux  efpéces  dequan  ri- 
tes. Cette  dernière  divifion  laifïè  46  fols  pour  reft^  : 
or  I  fol=  1 1  deniers  \  multiplez.donc  4(^  fojsptc 
12>  vous  aurez  551  deniers  à  divifer  par  46^ 
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Mettez  des  points  fous  les  trois  chiffres  5^1^ 
de  votre  dividende  ;  &  dites:  en  5  combien  deibia 
4  écrivez,  i  au  quotient.  Multipliez  4(^9  par  i.  ^ 
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ccrivez-en  le  produit  4(^9  fous  5  5i.FaicesIai0Qr« 
traftioli ,  le  refte  eft  8}  :  ce  nombre  ne  peut  plus 
être  divUé  par  469  en  quali^  de. deniers;  c'eft 

I)ourquoi  fi  Ton  vouloir  poulîer  la  divifion  plus 
oin ,  on  prendroit  des  parties  de  denier ,  qui  i>e 
foùt  pourtant  d'aucune  confidcration;  Ainfi  cette 
dernière  divifion  produit  encore  i  denier  que  1  ou 
écrira  à  côté  de  6  fols ,  afin  que  Ton  voie  tout  d'un 
coup  que  chaque  aune  d'étoffe  revient  à  6i  liv.  6 
fols  I  denier.  Comme  il  refte  encore  8  5  deniers  à 
partager  à  4^9  ,  on  écrira  ce  reile  de  cette  manié-- 
re  4II  à  la  fuite  de  x  denier  i  ce  qui  fignifie-qu*il 
refte  encore  8^  deniers  à  partager  à  4^9  aunes;  mais 
on  ne  pouffe  pas  l'opération  plus  loin  ,  parce  que 
.  le  commerce  n'admet  point  en  France  de  monnoies 
plus  petiçes  que  le  denier. 

Il  peut  arriver  qu'en  faifant  l'effai  du  nombre 
que  Ton  doit  mettre  au  quotient,  on  trouve  un 
refte  égal  au  divifeur  ou  plus  grand  :  on  n'a  pas 
mis  alors  au  quotient  la  quantité  qui  convient,  puii* 
que  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  pro- 
pofé  plus  de  fois  qu'on  ne  le  fuppofe  ;  on  augmen-* 
tera  donc  le  quotient  jufqu'àce  que  le  produit  du 
divifeur  par  le  quotient ,  retranché  du  (dividende, 
donne  un  refte  plus  petit  que  le  divifeur, 

EXEMPLE, 

On  demande  la  trois  mille  huit  cens  quatn*vlngt* 
dix'feptième partie  de  150541  /iv*  * 
Pivifez  ijQ}4^par  }8j7, 
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Le  div^ifeur  3  S97 ,  étant  plus  çrand  que  les  qu»« 
tre  premiers  chif&es  1503  du  dividende  ,je  met- 
uai  an  point  fous  les  4dixaines  du  dividende ,  afin 
d*avoir  250)4.  pour  premier  membre  de  ma  div>U 
fion.  Je  dirai  donc  >  en  1 5  combien  de  fois  3  ?  il  y 
eft  plus  de  8  fois  (  0  )  ;  je  n'écrirai  pourtant  pas  8  an 
quotient  :  car  en  multipliant  3897  par  8  ,1e  pro«- 

(d)  NoDt  diroat  plat  bat  pourqnoj  on  ae  peut  pat-  mettre  tJt 
quotieAjc -ua  noinbre  pluf  g^rand  ^«e  cci«i  qui  çx prime  combien  do 
fois  le  premier  chiâVe  du  dlvifâur  eft  coatena  dana  let.dettx  pie- 
mteraaliiâirci  du  dividendcé 


duir  5 1 1 7 (>  fçroit  beaucoup  plusgrand  que  1 5 o  j  45 

^iufi  le  divifeur  3  897  n'eft  pas  contenu  8  fois  dans 

^5034  ;  comme  il  en  eft  même  affez  éloigné,  je 

fupppfe qu'il  n*yeftcontenuque  5  foisjjemultiplte 

ilonc  3837  par  5  ,il  meyient  19485 ,  que  je  fouf* 

trais  de  15034  ;  le  refte  eft  5  549  ,  dans  lequel  le 

divifeur  3  897  eft  encore  compris  :  ainfi  ce  divifeur 

efl;  compris  plus  de  5  foisdansledividendei50  34. 

Je  prends  6  ;  &  faifant  Teflai ,  je  trouve  gue  (^  fois 

le  divifeur  3897  =  23381. Cette qiiantitéretran- 

chée  du  membre  à  divifer  25034,  donne  pour  refte 

1(^5 1 ,  qui  eft  plus  petit  que  le  divifeur  3097.  Cela 

me  fait  connoître  que  6  eft  le  nombre  que  Je  dois 

écrire  au  quotient  :  je  l'écris  5  &  conrinuaiit  Topé-» 

ration  â  l'ordinaire ,  j'e  trouve  que  la  trois  mille 

huit  cens  quatre-vingt-4ix-feptiènie  partie  de 

150342  liv,==(Î4liv.  4  fols  9  den.jllj 

Les  opérations  que  Ton  fait  dans  Fefïai  pour  trou- 
verJe  véritable  quotient ,  doivent  être  faites  fiir  uri 
papier  particulier ,  afin  de  ne  pas  brouiller  Topé- 
ration  principale. 

Reprenons  en  pieu  de  mots  tout  ce  quil faut ob-* 
ferver  dans  cette  opération  importarite. 

i^.  On  comrnence  à  divifer  les  pUis  grands 
chiffres  ,  parce  que  l'on  peut  bien  rompre  ou  ré- 
duire de  grandes  parties  en  petitçs ,  &  non  pas  de 
pçtites  en  grandes. 

.  1.^.  On  doit  prendre  autant  de  chiffres  dans  le 
dividende  qu'il  y  en  a  dans  le  divifeur  ;  &  fi  Ton 
jpe narque  que  les  chifir es  du  divifeur  foient  compris 
<lans  ceux  du  dividende  ,  on  demandera  combien 
de^  fois  le.premieç  chiffre  du  divifçur  eft  contenu 
dans  le  premier  chiffre  du  dividende  :  on  écrira  an 
qnotient  Iç  nombre  qui  exprimera  cette  qiiantitc  , 
gp:  ^*s  en  avpir  fait  Teflai.  . 
j  ^,  Quand  le§  çhiffiçs  du  divifeur  fontplus  grand» 
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que  les  chiffres  du  dividende  pris  en  pareil  nom^ 
bre,  il  faut  prendre  un  chiffre  dé  plus  au  dividende^ 
&  demanaer  coriibien  de  fois  le  premier  chitfre 
du  divifeur  eft  ccknpris  dans  les  deux  premiers 
chiffres  du  dividende  ;  &  ne  jamais  écrire  au  qu<v 
cienraucun  chiffre  fans' avoir effayé  s'il  convient. 

4''.  Le  nombre  de  fois  que  le  premier  chiffire  dtt 
divifeur  eft  contenu  dans  le  premier  ou  dans  les 
deux  premiers  chiffres  du  <iîvidende  ,  eft  le  plu» 
grand  nombre  que  Ton  puiffe  meure  au  quocienr* 
Par  exemple ,  ayant  )  909  à divifer  par  ^  00 ,  on  doit 
agir  fur  les  quatre  chiffres  du  dividende.  Or  quoi** 
que  le  premier  chiffre  5  du  divifeur  foit  contenu 
plus  de  7  fois  dans  les  deux  premiers  chiffrés  }  9  du 
dividende  35)9^  ^  cependant ,  comme  il  n'y  eft  pal 
tour- à-  fait  contenu  8  fois,  on  ne  pourra  ^as  mét^ 
tre  plus  de  7  au  quotient ,  quoique  Ton  fèitdbligé 
de  confidérer  les  deux  chiffres  mivans  99  :  car  en 
mettant  8  au  quotient,  5  fois  S  ,  qui  valent  40cen99 
font  plus. grands  que  5  9  cens',iU  les  furpalTent  de 
I  cent,  excès  plus  grand  que  99,  dont  les  déat  pre- 
miers chiffres  $9  font  accompagnés:  ainfi  5  n'étanr 
pas  contenu  8  fois  dans  }9  «  le  nombre  500  ne£eta 
pas  non  -  plus  contenu  8  fois  dans  399 9.-  La  Faifou 
générale  en  eft,  qu'en  mettant  au  quotient  un  nom-» 
bre  plus  fort  que  celui  qui-exprime  combi^ndefoisi 
le  premier  chiffre  du  divifeut  eft  contekHt  d^iiis  les 
dçux  premiers  chiffres  du  dividende,  le  pradnit  du^ 
quotient  pat  le  divifeur  excédera,  au  moin^  de  i ,  la 
valeur  des  deux  premiers  chiffres  du  dividende  :or 
cette  unité  fuffit  pour  excéder  tous  les  chifire» 
0Ui  accompagnent  les  deux  premiers  chiffres^  du 
dividende,  parce  que  tous  les  chiffres  qui  accompa- 
gnent les  aeux  premiers  chiffres  du  dividende  , 
font  tou)ouf  s  plus  petits  enfemble  qu'une  unité  pr if<> . 
de  ces  deux  premier;  chiffrer,  comme  il  eft  évident 
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|)ac  rinftitution  des  nombres  j  il  eft  donc  facile  de 
ne  mettre  jamais  au  quotient  un  chiffre  trop  petit»^ 

j**.  Après  avoir  fait  lopçration  fur  le  premier 
inembre  de  la  divifion,  pn  defcend  le  chiffre  dudi*^ 
videndequlfuit  immédiatement  le  premier  mem* 
bre^ce  chiffre  defcendu  »  joint  au  refte  de  la  pre« 
piière  opération ,  s'il  y  en  a ,  ou  tout  feul  quand  il 
py  a  point  de  refte,  forme  le  fécond  membre  de  là 
4ivifion.  La  première  chofe  que  Ton  doit  obferver». 
^regard  deçefecond membre  &  des  autres  fuivanSji, 
ç^eft  d'examiner  fi  le  divifeur  eft  contenu  dans  les 
chififres  dont  ce  nombre  eft  compofé  ;  quand  cela 
n'arrive  pas,  on  met  o  au  quotient,  &  l'on  defcend 
%xtï  autre  chiffre  :  fi  le  divifeur  n'étoit  pas  encore  cotK 
lentt  dans  ce  membre  ainfi  augmenté  y  on  inettroic 
un  fécond  o  au  quotient ,  &  ainfi  de  fuite,  jufcpi'i. 
te  que  le  divifeur  fût  compris  clans  le  dividende. 

6^.  Après  que  le  premier  membre  de  la  divifioa 
a  fourni  un  chiffre  au  quotient ,  chaque  chiffre 
éa  dividende  que  l'on  defcend  ,  en  apporte 
^n  au  quotient  ;  ainfi  l'on  fçait  dès  le  commença-* 
ment  de  Topération  ^combien  il  doit  y  avoir  de 
çhiifres  au  quotient. 

7^.  A  chaque  opération  que  l'on  fait  on  ne  fçaa- 
roit  mettre  plus  de  9  au  quotient:  voici  comme  je  le 
prouve.  Ou  le  nombre  à  divifer  contient  autant  de 
chiffres  que  le  divifeur,  ou  il  en  contient  un  de  plus. 
Si  le  nombre  des  chiffres  du  divifeur  eft  égal  à  celui 
4es  chiffres  du  dividende ,  il  n'eft  pas  poflîble  que 
ce  divifeur  foit  contenu  i  o  fois  dans  ledivide^nde  : 
car,  par  exemple,  le  plus  grand  nombre  9999  qui  a 
quatre  chiffres ,  ne  contient  pas  i  o  fbi^  1 000 ,  qui 
eft  le  plus  petit  àts  nombres  à  quatre  chifhres.  De 
snème  »  s'u  eft  néceffaire  que  le  dividende  ait  un 
chiffra  de  plus  que  le  divifeur ,  afin  que  l'on  pûiffe 
txécuter  une  divifion ,  oh  ne  pourjca  j^non  pluâ 
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mettre  plas  <le  9  au  quotient  :  vous  avez  399  I 
divifer  ptr  400 ,  cela  ne  fe  peut;  400  n'eftpas 
contenu  une  fois  dans  399 ,  il  s'en  faut  i  queronnê 
puiQe  faire  la  divifion.  Alimentez  ce  nombre  d'ua 
chiffre  le  plus  grand  qu'il  (oit  poffible  \  Se  par  confé- 
quent  écrivez  3  999  :  à  la  vérité  les  trois  premiers 
chiffres  399  font  devenus  10  fois  plus  grand  par 
l'addition  du  nouveau  chiffre  9  ;  mais  comme  avant 
leur  augmentation  il  s  en  falloit  i  qu'ils  ne  cot^- 
tinffent  une  fois  400  ,  après  être  devenus  dix  fois 
plus  grands ,  il  s'en  faudra  10  qu'ils  ne  contiennent 
dix  (ois  400.  Or  le  nombre  ajouté  n'eft  que  9  ;  ainll 
il  s'en  faut  encore  î  que  le  nombre 400  ne  foitcon* 
tenu  jo  fois  dans  3999  :  ce  que  les  chiffres  même 
3999  démontrent  évidemment,  Parconféquentoti 
ne  doit  pas  mettre  plus  de  9  an  quotient  »  i  mefura  - 
que  Ion  y  écrit  des  chiffres  :  car  ce  rûfonnement 
eft  applicable  i  tous  le  cas  pofGbles* 

PROBLÊME. 

19.  Ftrtficr  la  DiviRon  &  la  Muk^âcadoa. 

RÉSOLUTION, 

Pour  vérifier  la  divifion ,  rappeliez  -  vous  que  le 
4}uotient  doit  exprimer  combien  de  fois  le  divifeor 
efl:  contenu  dans  le  dividende.  En  prenant  donc  lo 
divifeur  autant  de  fois  que  le  quotient  rindique,  oii 
doit  retrouver  le  dividende,  lirexpreifion  elt vraie. 
Voas  dites  que  3  5  divifés  par  7=3  5 ,  c*eft-i-idire 
que  7  eft  contenu  exaâeçient  5  fois  dans  3  5  ?  M ul*- 
ti pliez  donc  5  par  7  ,  vous  retrouverez  3  5  :  ainfi', 
afin  d'être  affuré  qu  une  divifion  eft  exaâre ,  on  peut 
multiplier  le  quotient  par  le  divifeur  :  fi  l'on  trouvé 
un  produit  égal  au  diviaeude^ l'opération  eftbonne; 
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autrement ,  elle  eft  faufle ,  on  la  recommencera» 
Quand  h  divifion  laifle  un  refte  ^  on  ajoute 
ce  refte  au  produit  du  quotient  par  le  divifeur. 
*  La  vérification  de  la  Multiplication  eft  fondée  fut 
la  divifion.  Qu^nd  vous  multipliez  8  par  9  3  vous 
^y^^  7^  >  qui  contient  8  fois  9  :  donc  puifque  9  eft 
exadle.ment  8  foisdans  71 ,  endivifanty^par  9  , 
on  dpitxetrouver  8  ;  de  même  8  eft  9  fois  dans  yz  ; 
ainfî,,  en  divif;^t  jz  par  8 ,  on  doit  retrouver  9. 

Lés  nombres  8  &  9  ,  qui  concourent  à  former 
^^  Pf.?^^i^7>  jfont  quelquefois  zfpellés  les  racines 
de  ce  produit  ;  par  conféquent ,  fi  Ion  divife  un 
jprodtiit.  par  l'une  de  fes  racines  ,  l'autre  doit  venir 
ftu  quotient  :  cela  ne  fe  trouvant  pas ,  il  y  a  erreur 
dins  1  opération, 

.^?*  ^5  divifion  décompofe  donc  cç  que  la  mul- 
.tfplicatîpn  a  compofé.  Ces  deux  opéutions  font 
contraires  j  en  ^ffet ,  nous  avons  fait  remarqueif 
que  Tune  étoir  une  Addition  ,  &  l'autre  une 
Souftraârion  r  or  il  n'y  a  rien  de  p\a^  contraire  à 
l'Addition  que  la  Souftraélion. 
2. 1  •  C'eft  pourquoi ,  fi  l'on  multiplie  une  quantité 

{>ar  un  nombre,  &  que  l'on  en  divifè  le  produit  par 
e  nombre  quia  multiplié,  on  voit  renaître  la  quan^ 
titétellequ'elleétoitâvantlamuItipiicarion.Multi- 
jJiez  }  par  4,  vous  aurez  i  x:  Divifez  1 1  par  4,  vous 
re  trou  verez^3  .Qn  doip  fe  rendre  attentif  à  cet  article. 

4bréoé  4c  la  Multiplication  &  de  la  Divifion  en 
certains    cas^ 

11.  En  apportant  un  peu  d^attention  à  la  valeur 
Jles  chiffes  par  rapport  à  leur  place  ,;(que  Toa 
peut  appeler  valeur  locale),  on  peut,  exécuter  quel- 
quefois avec  une  très  ^  grande  rapidité  la  Muldr 
^licacÎQû  &  la  Divii&on*.    r 
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Vous  propoie-t-oadeiiiitltîpliera44 par  loo? 
écrivez  14400,  en  mettant  deuxzéros  à  la  fuite  de 
144  ,  fans  autre  forme  y  car  par  rinftîtutioii  des 
chiffras  y  une  quai^tité  que  Ton  recule  dt  deux  pla« 
ces,«n  allant  d&  droite  a  gauche ,  devient  100  fois 

1>lus  grande.  En  effet  par  la  poiitiondes  deuxzéros^ 
es  unités  du  nombre  244'foht  devenues  4  oo,c'eft-* 
à -dire  100  fois  plus  grandes  que  4:  les  autres 
chiffres  ont  augmente  a  proportion  de  leur  valeur* 
Pour  multiplier  144  par  1 000,  écrivez  144C003 
en  un  mot  ,  ajoutez  aut^t  dcr  zéros  au  maltipli-* 
candç  que  vous  envoyez  defuice  au  multiplicateur, 
pourvu  que  ces  zéros^  commencent  par  U  plaça 
des  unités ,  &foieociàiis  aucune  interrupcion. 

Quand  le  multiplicateur  &  le  multiplicande  font 
terminés  par  une  fuite  de  zéros  fans  interruption  , 
comme  fi  Ion  fe  propofoit  de  multiplier  91  jooo 
par  2400,  on  fait  fimplement  la  multiplication  des 
nomlures  fignificatifs  91  )  par  14 ,  &  Von  a$oûte 
à  leur  produit  iii5x  ,  autant  de  ^éros  qu'il  y 
en  a  au  multiplicateur  &  au  multiplicande  pour 
avoir  le  produit  total  m  y  100000. 

Car  d'abord  en  multipliant  92}  unités ,  vous 
aVez .  im  pmduk  mille  fois  plus  petit  ,  piiifque 
c'eft  95  dooô  qu'il  faut  multiplier  :  airifi  à  cet  égard 
on  doit  augmenter  lé  produit  de  trois  zéros ,  afin 
qu'il  devienne  mille  rois  plus  grand.  En  fécond 
libu  )  ^25  n'étant  multiplié  que  par  14  ,  donna 
un  pr<]Kfaiit  1 00  fois  trop  petit  à  raifon  de  fon  muU 
tiplicateur  qui  efl  2400  ,  nombre  100  fois' plu? 
grand  que  24.  Dôilc  pal?  cet  autre  c6té ,  le  produit 
doit' devenir  encore  icofois  plus  grand,  &  croître 
parconféquentde  deuxzétos  ,  outre  les4Toiszcroé 
que  le  multiplicarKle'lui  adonnés. 

En  général ,  lorfque  le  hiultiplicateut  eft  entre^ 
tnèXè  de  zéros^lla  piuitiplication  oe  fe  fait  jMintpai 
4KS  zéros. 
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EXEMPLE. 
//  y«ttr  multiplier  140 ij  />:7r  tfooio# 

Opi&ATlOK* 
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On  ne  multipliera  que  pat  les  chiffres  (igniâcatifs 
xic6.  On  marquera  feulement  un  point  ou  un  zéro 
fous  la  place  de  chaque  zéro»  comme  on  le  voit  éxé- 
cuté  dans  Topération^aân  que  le  produit  deschifPres 
fignificatifs  occupe  la  place  qui  lui  convient. 

La  Divifion  doit  s'abréger  &  s'abrège  en  effet 
par  une  voie  contraire  à  celle  de  la  Multiplication* 
Voulez- vous  divifer  ^4000  par  ioo  ?  ôtez  deux 
téros  au  dividende  ;  écrivez  iimplement  ^40  :  c*elk 
le  quotient  que  vous  cherchez.  Car  fi  une  quantité 
devient  cent  fois  plus  grande  en  lui  ajoutant  deu3& 
zéros.,  c'eft  une  néccflité  qu  elle  devienne  100  fois 
plus  petite  en  les  fupprimant  ;  &  (î  vous  divîfîez 
Ç^OQO  par  1000  5  vous  ôteriez  trois  zéros  par  la 
même  raifon. 

.  Lorfque  le  dividende  n'eft  pas  terminé  par  des 
zéros  de  fuite»  comme  quand  on  a  5  4(^9  j  à  divifer 
par  1900  y  on  doit  toujours  retrancher  autant  de 
chiffres  fignificatifs  que.  le  divifeur  a  de  zéros  de 
fuite  précédés  de  l'unité,  Aînfi  on  écrira  au  quo- 
fient  34^  mais  on  doit  tenir  compte  des  chif&ef 


âsnificatîB»  retranchés ,  qae  l'on  marqae  am(î  t|^ 
iia  Aiice  du  quotient  )4  :  ou  d'une  manière  plus 
.^xpédttive  ,  marquez  un  point  aptes  les  crois 

Eemiers  ckifTres  69^^  Se  écrivez  le  divifeur  1 000 
as  ces  ttoischîifres  féparés^commé  vous  le  voyez 
54«  ToH*  Nous  avons  dit  ailleurs  comment  Ion 
^pétoitfurctfefte. 

Quand,  iç  dividende  Bc  le  divifeur  font  ter^ 
minés  pat  une  fuite  de  zéros  ,  comme  û  Ton 
avoir  14000  à  divifer  par  jioo  ,  <in  fuppriihe  au 
dividende  autant  de  zéros  qu'il  y  en  a  au  aivifeor  ^ 
liont  on  &te  auflt  les  zéros  »  &  l'on  feic  l'opération  fur 
les  reftesj  ici  on  diviferoit  amplement  i4opar  j.La 
taifon  en  eft  que  14000  font  la  même  chofe  que 
M^  X  100  ;  8c  joo  reviennent  à  }  X  100  :  or  eK 
divifant  140  X  100  par  5  X  100  ^  on  voit  que  loo 
multiplie  140 ,  dont  le  produit  va  être  divilépar  le 
ttiple  de  1 00  ;  par  confequent  le  1 00  doit  s'anéan* 
tir  de  part  &  d  autre ,  pûifque  la  Dlvifion  eft  con- 
traire a  la  Multi^icacion. 

S^il  n'y  avoir  qu'un  zéro  à  la  fin  du  dividende  » 
tandis  que  te  divifeur  en  auroit  pluGeurs^^  on  fùpr 
l^rirtietoit  fimpliement  un  zéro  au  dividende  8c  un 
s&éro  au  divilèor.  Ain(î  J140  à  divifer  par  500 
fe  réduiroit  i  714  â  divifer  par  50.  La  raifonen 
ift  claire. 

'  Il  y  a  bien  d'autres  petites  adrefles  qui  abrègent 
extrêmement  le  calcul  L'ufage  &  l'attention  à  la! 
figtiî&cation  des  chiffres  vous  feront  découvrir  de 
petits  fehtiers  j  mais  H  faut  chercher  :  la  routine  né 
trouve  rien.  Cependant  je  dois  vonsfaireconnoitre* 
un  abrégé  de  dtvifion  fort  commode  »  &  qui  revient 
très-fouventdans  le  commerce.  C'cft  lorfqu  il  s*a4 
git  de  divifer  un  nombre  par  ao.  On  ptopofe  ,par! 
exemple ,  de  déterminer  combien  il  y  a  de  livre» 
«Uns  S1705  j  fols.Ufteliv.^s»^ofeb.  LaqueMomt' 
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fe  £é4uit  donc  à  crpiiAfer  combien  il  y  a  de  fois  ià 
ibis  dans  81703  j  ,  5cpar conféqu^ntàcUviferc* 
ippgibre  par  iOyO\k  à  wtyQuvei'  lavingtièmc  partie* 
Potu;  cômprôildrelfijrtificç  doht  fasvaisinefervir, 
laicçs, attention. que  loô  peat  avoiu.la  vinetièinè 
jarriô /d'une  q^%i?it;ij:)^i^.en,prçnan|:  b'tnbitie  de  fa 
dixième  partie.  La  dixième  partie )ie4<^e&4)  dont; 
U:  n^oijDxé  left  ls|r  -tii^gtième' partie  à^  ^bé'  .  > 
; À^rès  avoir  bien  cpnçii  q«^  la  m(?iïié d'uw  dixiènoa 
çft  un  yingtièç^e , .repreittons  lenQHjbc^t^j.ya^  5 't 
f uf^çi^ns  que  çexfoîen£  disis  livres  ;xeuîf  rfiippoiicioia 
^pnii^eun  noï^bri^:de livres  vingj.lei^ tcob fort%i4 
fapt,donc  prendre  k  vintoèii;!^  pft^i^decés  U«» 
vres'^c'eft  à-dire,  les  diviler  p^r  1.01  ainfî.tousiea 
chiffrées  de  ce  npm^jre^oiVdjnc'deyQ^ii  40  fois  pl^s 
l>^tirs.'     •:    -•    ;,     c;  ;  .        :  .  •    -i  >:r;."  ;    ."*   r!^ 

40851  liv:   ic  «>fe'- 

l,.0tons  Iç  detnier^Jiiflrre  iç^  owtÀrt 
dans  ropfratton:  4è$-:ià  tous  les  nombres  8 170J; 
>4^ïennent  dix  iois  glus  peficsyouAe  font  plus  que 
1^-dixième  pfirtie  de-P^  qu'ijs  éjtoient  :|)renoi^en  1^ 
moitié ,  nous  enàurohsla  vingtiè'me^'partie,  puifqm*. 
Lt:fnpiti|  d'un^dixièpeeû  un  vingtième.  DifQiis 
4onc k  lyoitiç  de  8  dixain^  deimlleefl^^.: je  récris. 
JÈnénteJa.moitié  (ie.  i  taillene  dpnppwiînt  de  it^illej 
j^éciis  o  j(ousjle,W^  ;nuisce.  x.flaiUe  jaim;aveq  7 
-cens  donné  V-rcéns-,  <ioiit  laffuritii;:î=r  8  cens,  ^.il 


lyLpjgdème^arc^^  de  15  liy.  Ûrla  ving^me  garfie 
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ie  I  liv.  eft  I  fol  y  donc  la  vingtième  partie  de  1 5 
livres  eft  15  fols  t  ainH  81703  5  fols  fe  réduifenc  1 
4085 1  liv.  1 5  f.  par  une  méthode  beaucoup  plus 
prompte  que  la  divifion  ordinaire  par  20. 

J'âVfettiral  même  en  paflant ,  que  fi  Ton  avoit  i 
di vifer  un  nombre  par  3  o ,  on  en  trouveroit  le  quo- 
tient en  coupant  le  dernier  chiffre  &  prenant  le 
tiers  du  refte  :  fi  on  divifoit  par  ^o ,  Ton  en  pren- 
droit  le  quart  ;  &  le  cinquième  fi  c  etoit  par  50  ^ 
Sec.  obfervant  quand  il  y  a  un  refte  de,  le  mettre 
au-defTus  d'une  petite  ligne  horizontale  fous  laquel^ 
le  on  pofe  le  divifeuf .  Pour  peu  que  Ion  veuille  fe 
donner  la  peine  d  opérer ,  on  en  verra  facilement 
la  dcmonftration. 

ij.  Toutes  les  méthodes  de  rArîthmctîque  fe 
réduifent  donc  à  quatre  ;  Addition ,  Multiplication^ 
Souftraàion ,  Divifion.  Les  différentes  transfor- 
mations au)tquelles  nous  foumettrons  les  chiffres 
dans  la  fuite ,  ne  feront  qu  une  application  de  ces 
méthodes.  Cependant  on  ne  doit  y  avoir  recours 
que  quand  on  a  quelque  peine  à  calculer  de  tète. 
L'Arc  n'a  été  établi  que  pour  foulager  la  nature  : 
tant  qu  elle  peut  fepaflèr  de  fon  fecours,c'eft  tou- 
jours le  mieux.  J'avertis  de  ceci ,  parce  que  ceux 
qui  mettent  la  plume  à  la  main  pour  les  moindres 
calculs  ,  tombent  dans  une  pareffe  de  génie  qui 
n'eft  que  trop  ordinaire. 

Nous  n'avons  point  parlé  de  la  Multiplication  nî 
de  la  Divifion  compoiées  ;  ces  opérations  feront 
plus  intelligibles ,  quand  nous  aurons  expliqué  une 
efpèce  de  calcul ,  appelle  le  calcul  des  fraUions  j  mais 
avant  que  d*y  entrer ,  je  fuis  bien  aife  de  convaincre 
mes  Le6keurs  que  des  queftidns  fort  importantes  » 
qui  ne  paroiffent  pas  d'abord  pouvoir  le  refoudre 
par  les  opérations  que  nous  avons  démontrées,  en 
cirent  néanmoins  leur  réfolutign. 

Tome  L  G 
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Règle  de  Trois  ou  de  Proportion 
PROBLÊME. 

1^.  En  dou\e  heures  un  homme  fait  i8  lieues  \ 
combien  en  fera-t-il  à  proportion  en  30  heures  ? 

On  ifuppofe  que  ce  voyageur  marche  toujours 
d'un  pas  égaL 

RÉSOLUTION. 

Cette  queftion  fe  réfout  par  ce  que  Ion  appelle 
une  Règle  de  trois  ,  à  caufe  que  Ton  y  donne  les 
trois  termes  1 2  ,  1 8  ,  3  o.  D'autres  la  nomment  une 
Règle  de  proportion.  Cette  dénomination  eft  plus 
convenable ,  elle  renferme  l'efprit  de  la  cliofe^  car 
la  quantité  de  lieues  que  Ton  cherche ,  doit  ctre 
proportionnée  à  la  durée  du  tems. 

Vous  allez  voir  que  Ton  réfout  cette  queftioa 
fans  une  nouvelle  méthode  ;  &  qu  avec  un  peu  de 
bon  fens ,  il  n'y  a  rien  au  monde  de  fi  fimple.Faites 
ce  raifonnement  :  fi  i  heure  prd'duifoit  18  lieues  , 
3  d  heures  donneroient  3  o  fois  1 8  lieues  j  en  ce  cas 
on  multiplieroit  3  o  par  1 8 ,  &  on  auroit  le  produit 
5  40  lieues  ;  mais  ce  n  eft  pas  là  l'état  de  kqueftion  : 
enfuppofant  que  i  heure  donne'  1 8  lieues  vous  avez 
fuppofé  1 1  fois  trop  \  car  ce  font  ni  heures  qui  pro- 
duifent  18  lieues:  ainfi  le  produit  540  qft  u/ois 
trop  grand  j  il  n'y  a  donc  qu'aie  rendre  i  z  fois  plus 
petit  ,c'eft-à-dire ,  le  diviler  par  1 1 ,  &  le  quotient 
Îlj.  fera  le  nombre  de  lieues  que  le  voyageur  fera  en 
30  heures. 

En  effet ,  à  1 8  lieues  en  1 1  heures ,  c  eft  une  lieue 
g^  demie  par  heure  ;  par  conféquent  en  30  heures^ 
^  aura  3  •  Ueues  &  jo  dericU-Ueues  qui  valent  1 5 
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iièûles  ;  pr  5^  &:  15  ==45  !  ahifi  ^*ùn  Ta  trouvé 
ti-dTeffus 

On  voit  donc  qde  pour  réfotidîe  cette  queftion 
&  d'autres  femblables ,  il  faut  mukipHer  les  deujè 
derniers  rérmzs  1 8  6^  }o  V un  par  f  autre  ySt  en  divl^ 
fer  le  produit  5  40  par  le  premier  m  :  le  quotient  dé 
cette  divyion  donnera  ce  que  Cùn  tkerche^ 

il  heures.  x8  lieues.  $0  heures^ 

Multij^licatieii  w  •   18 
30 


l^ivifîôn  i 


t  i   ' 

4  5 .  ;  nombre  cherclkéi* 


•  --5  4« 

On  rcfoiit  là  quéftîbn  fuîvàhW  ,  en  Faifànt  )• 
iftième  raisonnement  que  crHieiTus. 

Q  U  E  S  T  I  O  Nà 

ij  Louià  m'ont  produit  100  It^fèi  'ih  tes  iofA^ 
fherçant  \  combien  m^Auraient  tapponé  à  propolr^ 
tien  7j  Louis  t 


Gij 


^«  »1   L*AllITÏiMiTZ«VJt» 

i         JIÉSOLUTION. 

JO  F   È  RA   T  I   O    K. 

aj  Louis.  200  livres.  75  Louis. 


2 

0 

7 

• 

I 

0 

0 

• 

I 

4 

0 

0 

I 

.S 

0 

0 

0 

I 

5 

0 

• 

• 

• 

0 

0 

6  o  <k 


.  Dites:  fi  un  Louis  m'avoit  produit  200  Kv.  75 
Louis  m'auroient  produit 7 5  fois  200  =  1  500^ 
liv.  mais  comme  un  Louis  ne,  m'a  produit  que  Ix 
Vmgt- cinquième  partie  de  200  livres,  fuivanc 
i  état  de  la  queftion ,  je  ne  dois  donc  prendre  que  la 
;ringt-cinquième  partie  du  produit  1  5  ooo,c'eft- 
A-dire ,  divifer  1  j 000  par  25.  Le  quotient  6o9^  ^ 
f^  le  g^in  que  j'aurois  fait  avec  7  5  Louis.  Celadoiû 
iètre  j  car  7  <  Louis  valent  trois  fois  plus  que  2  j: 
Louis.:  ainiî  le  produit  de  7  5  Louis  doit  être  3  foi» 
plus- grand  qufe  céhiide  25  Louis.  0,r  25  Louis 
donnent  200  liv.  donc  3  fois  2  5  Louis  ou  7  5 
Louis  doivent-pfpduire  }  fois  200  liv.=4o# 
livres,  cotnme  nous  l'a  vons.'trouvc. 

On  pouvoit  réfoudre  les  deux  qiieftions  précé-- 
dentés  fans  calcul.  Nous  ne  les  avons  choifiesauffi 
fimples ,  que  pour  faire  concevoir  avec  plus  de  fa- 
cilité Tefprit  de  la  Règle. 

Voici  encore  une  qucfUon  femblable  à  la  précc^ 
iieaie^ 


*t  l'A  X  rT  H  M  I  T  I  Q  V  ic.!         tjÀl 

QUESTION.  ■      :. 

IS  TJommes  en  un  jour  ont  fait  2  s  toifes  a  un  ç/r- 
tain  ouvrage;  combien  en  aur oient-ils f au  àpyoppr-^ 
tion  s'ils  avoitnt  été  ^y  hommes? 

RÉSOLUTION.'- 

Multipliez  25  par  57 ,  &  divifez  le  produit  91^ 
par  15^  le  quotient  fera  61  toifes  &  ^ 

OfèrAtioh. 

15  kotnmes.  15  toifes*  57  hoxxmi|g 

*  5 

î  7 

7  5 


9  f  5 

'   5 

1  o 


*  1 


Voulez-vous  fçavoirla  vateorde  fy  ?  RappellesK^ 
TOUS  que  cela  figtiiâe  lo  toifes  à  divifer  par  15^ 
cela  ne  fe  peut-  Rédmfez  les  dix  roifes  en  pieds,  i* 
toife  =  <>  pieds  ;  ainfi  dix  toifes  =  dix  fois  .4 
pieds=tfo  pieds  qull  faut  divifer  par  15  »cel^ 
donne  4  pieds  \  par  conféquem  )7  ouvriers  au.* 
roiemf^i:  ^^  fipil|^  ^pieds  d'ouvrage. 

Cii| 


1 5 .  On  pourroit  confidérer  la  Régie  de  trois  on 
4e  proportion  fous  un  autre  point  de  vue  qui  nefk 
j)as  moins  lumineux  que  le  procèdent ,  &  qui  eft 
péut-èrre  plus  naturel ,  parcç  quelptin'eft pa^çhU-. 
gé  de  fuppof^ï  ce  qui  n'eft  point. 

EXE  M>  L  E. 

Vn  Jet  fournit  en  #  JMrs  pâ  muids  dUa^  i  con^ 
tUn  en  fournira^t-U en  :^ç  jfonnX  . 

'    ^        fl  É  S  Q  LU  T  I  O  N. 

Puifque  ce  jet  fournit  ^(î  mui4s  eu  8.  jours,  \\ 
n'en  fournira  que  la  Kuîtième  partie  en  un  jour^ 
Divifez  donc  9<j  par  8.  J^e  quotient  i%  indiquer^ 
guece  jèiTouçnit  par  jour  12  muids  d'eau  j  parcon-i 
icquent  en  29  jours  il  en  fouwiita  12  fois  ^.3=* 
i^i  y  nombre  cherché, 

O  P  ^   lit  A  T  I  O  n] 

%  jours.  ^6  muids.  a  9  fours; 

I      ? 

Çivifion.  .  .  ^  ^  9  tf^"  V 

8'  ^  ^-  ' 


i^ 

irf 


I  ©  * 
^4 


I  4  «  çiui^sv  Nppibf  ç  chçrçhé, 


1)1      1:*ArI  TH  MÉTl  QUI.  lOJ 

La  Règle  eft  donc  y  fuivanc  notre  raifonnemenr^ 
de  dix'ifer  le  fécond  terme  par  le  premier  ,  6*  £ea 
multiplier  le  quotient  par  le  tro'jfiemc  terme  :  le  prù^ 
dait  cjui  en  réfultera  ,  fera  le  terme  cherché. 

Réfolvesi  ce  même  exemple  parla  première mc^ 
thode  que  nous,  avons  démontrée  (  n**.  ^4.  ) ,  vous 
trouverez  le  même  produit  3  48. 

1^.  Il  y  a  un  grand  nombce  de  Règles  de  trois 
qui  renferment  cinq  termes  \  mais  il  eft  facile  de 
les  réduire  à  troi»  ,  &  de  les  refoudre  par  confc- 
c^uent  y  en  tenant  la  même  conduitequt  ci-deffiis. 

EXEMPLE.   , 

Je  fais  travailler  à  un  ouvrage.  2 s  Ouvriers  que 
y  y  emploie  m*  ont  coûté  en  S  jours  3  00  liv.  comiie/i 
faudroit'il  que  je  payaffe  i  30  Ouvriers ,  qui  y  tra^ 
y  ailler  oient  1 5  jours  f 

J  appelle  une  journée  ,  te  travail  d'un  homme 
pendant  un  jour  ^  ainfi  15  Ouvriers  par  jour  me 
donnent  15  journées  :  donc  en  8  jours  ils  produi- 
ront 15  fois  S  journées  =  100  journées.  Les  deux 
premiers  termes  15  &  8,  font  réduits  au  feul  terme 
aoo.  Par  la  même  raifon  30  Ouvriers  en  i  5  jours 
produiront  15  fois  30  journées  ==450  journées. 

Voilà  donc  la  queftion  réduite  1  ces  trois  ter- 
mes, loo  journées  ont  été  payées  300  livres ,  com'* 
bien  faudratil  payer  é^^o journées  ?  Multipliei 
donc  les,  deux  derniers  termes  300  >  450  l'un  par 
f  autre ,  Se  divifez  le  produit  1 3  5900  par  le  pre- 
mier terme  200  :  le  quotient  675  liv.  exprimera cft 
i^ue  je  dois  payer  (  n.  X4.  )^ 
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15  Ouvriers,  8  jours,  jooliv,  30  Ouvriers.  1 5  joun^ 
i"«  Réduâion.  15   X  8  =  200. 
2*^    Rédudion.    ja  X  15  =  450, 

Queftiqn  réduite;  200  journées,  joo  liv.  45 • 
îournces. 

MulcipUçacion  «  .  .  450 
300 


Divifion  ;  ;  '.  .  ijjooo 


200 

67$  nombre  cherche. 

Où  vous  voyez  que  Ion  multiplie  les  deux der- 
îiiers  termes  j 00  ,  450  de  la  queftion  réduite  l'un 
par  lautre ,  &  que  Ton  en  divifé  leproduit  i  j  5  000 
jpar  le  premier  200,  comme  on  l'a  exécuté  précifér 
nient  dans  lés  qUeftions  à  trois  termes.  • 

^utre  Exemple  fcmblakU  au  précédent. 

400  liv*  en  6  mais  ont  produit. /\Z  liv.  cambïem 
praduiroRt  à  praponion  500  liv.  en  8  mois  f 

R  É  S  O  L  U  T  I  O  N, 

ConGdérez  que  400 1.  qui  travaillent  pendant  S 
tûois ,  produifent  le  même  fruit  que 6  fois  400  liv. 
pendant  un  mois  j  car  fi  vous  faites  agir  6  fois  plus 
d*argent ,  d'un  autre  côté  vous  êtes  6  fois  plus  foi- 
ble  par  le  tems  i  il  y  a  çompenfation.  A  la  place 
de  400  liv.  eii  fix  mois  ,  on  peut*done  fubftituer  tf 
fois  400  liv.  ou  2400  liv.  en  un  mois.  De  même  au 
lieu  de  5  00  liv.  en  8  mois,  vous  pouvez  prendre  8 
fois  500  liv.  ou  4000  liv.  en  unmoîs  ,&  réduire  pat 
conféquent  la  cjueftion  aux  termes  fuivans:  2^0  U 
produifent  48  liv*  cd^hien  doivent  rapporter  à  propor-^ 
(ion  4QQ0  liv,  dans  le  même  tems  ?  £n  multîpliai^t 


les  deox  derniers  termes  48 ,  4000  i*an  par  raatre» 
&  divifant  leur  produit  191000  par  le  premier 
terme  1400  y  le  quotient  So  fera  voir  que  500  liv. 
en  8  mois  rapporteront  80  liv.  en  fuivant  1  état  de 
la  queftion. 

OPERATloy^ 

'400  \iv.'  6  mois.  48  liv.  $00  liv.  8  mois,  . 

1^^^  Rcduftidn.  400  X  ^  =  1400  liv. 

1^    Réduâiion.  500.X  8  ==  4000  liv. 
Queftion  réduite  :  X4Q0.  Uv.  48.  liv.  4000  livJ 

Multiplication  ..4900 

48    '. 
1400 


Dlvifion  •  •  •  I  9  1  0  o  p 
I  9  a  o  o 


Ho  1.  nombre  cherché»' 


Ce  qui  retient ,  comme  vous  voyez  ,  aux  cas  les 
plus  umples. 

xy.  Mais  quelquefois  ces  fortes  de  queftîons 
font  propofi^es  de  manière  ^u*il  faut  multiplier  les 
deux  premiers  termes ,  8r  divifer  par  le  troifième  j 
c  eft  le  bon  fens  qui  décide. 

.    EXEMPLE. 

300  Soldats  en  J 2  jours  doivent  confimmer  une 
tertaine  quantité  de  Vivres  ;  en  combien  de  tems  los 
Soldats  fer  ontAls  la  menu  cbnfommation  ? 

RÉSOLUTION. 

Ce  qu^un  Soldat  confomme  en  un  jour  ^  je  1  a^^ 
pelle  une  Ration.  Il  y  a  joo  Soldats  ;  donc  c*eft 
par  jour  joo  Rations.  La  provifîon  eft  fap- 
pofée  durer  ii  jours  \  on  a  donc  xz  fiûs  30^ 
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s=c  5  tfoô  Rations  qui'  épuifent  la  proviiddn  ;  matrf 
d'uti  autre  côté ,  vous  n'avez  que  loo  Soldats  , 

aui  ne  produifent  par  jour  que  200  Rations  : 
s'agit,  donc  de.  trouver:  un  nombre  ,  lequel  , 
multipliant  zoo  ,  produife  j5oo  ;  or  en  divifant 
^600  par  100  y  op  couvera  le  notnbre  18  ,  qui 
fera,  voir  que  100  homnies  en  18  jours  feront  la 
même  cdnfommanori  qiie'  300  hommes  en  12; 
jours  :  car  1 8  par  ioo  (  c'éft-à-dire  le  produit  da 
fluotient  par  le  divifeur  )  donnent  3  600  j  nombre 
^s  Radions  nccefiàireTs-poUÉ  faire  la  confomma- 
tion  propofce.  ^.  f. 

Démontrons  cette  opéi;ation  en  d'autres  termes. 
Puifqu il  faut  livrer  j^oo,  Rations  pour  confom- 
mer  la  provifipn ,  &  .que  vous  n'ayez  que  zoo 
Soldats  ♦  c'eft-à-dir^  i,  zôç'  Rations  livrées  par 
joiir  ;*afin  dépuifer  ces  Yisures  vous-aurez  befoin 
d'autant  de  jours  que  le  i^omb;:ç  ;.oo  eft  compris  de 
fois  dans  j(}Oo  ;&parcotiiec|uencvousdiviierezle 
ftodmt  f ^00  de$deui^ptein,içrs  termes ^00  ^  iz  , 
par  le  troifième  terme  zoo ,  ainfî  quenous  l'avons 
exécuté.  '    ' 

Quand  on  remarquera  ^'U  s'agit  de  produire  le 
même  effet ,  comme  eft  ici  la  consommation  d'unç 
même  quantité  de  Vivres,  oii  multipliera  les  deux 
premiers  termes  de  la  que/lion  Vun  par  Vautre  ;  & 
l'on  en  divifera  le  produit  paY  le  troijième  :  cette  Rè- 
gle eft  générale  ,  &  s'appeHe  Rt^le  invérfe. 

Toutes. ces  queftions  fe  réfolvent  fans  aucune 
Règle  nouvelle  j  avec  la  Multiplication  &  là  Divt- 
fion  y  appliquées  à  propos  ^  on  en  viendra  à  bout. 
Je  vais  propofer  encore  quelques  exemples  j^  afia 
€[ue  l^on  s'accoutume  i  raifonner. 

EXEMPLE. 

En  ^o fours  15  MuT^onS conjlruifàit  sne màî/bn^i 


èa  comhUn  de  jours  1 5  Maçons  la  confiruiroUiu-Us  i, 
RÉSOLUTION. 

1 5  Maçons  font  par  jour  1 5  journées  de  travail  x 
ils  travaillent  5  o  jours  ;  c'eft  donc  1 5  fois  5  o  jour- 
rxéG$=^j^o  journées  employées  à  la  conftcudioa 
âe  là  xnaUbn.  Mais  par  la  fuppofition  »  il  y  a  d'un 
autre  coté  Z5  Maçons  qui  prpduifent  15  journées 
de  travail  par  jour  :  examine^  donc  combien  de  fois 
25  eft  compris  dms  750  :  en  divifàht  750  par  15 , 
Je  quotient  3ofetaconnoîtrequiex5  Maçons  en  }o 
jours  feront  le  m^e  ouvrage  qUe  1 5  Maçons  eti 
5  o  ;  piiifque  de  paart  &  d'autre  il  y  "aura  autant  de 
fournées  ,  ceà^i-^ife  ,750  journées  de  travail. 

II  n'y  a  pas  plus  de  difficulté  qiiahd<e$  queftions 
renferment  cinq  termes, 

E  X  E  M  P  1?  £• 

V ne  fTonJîonfu^t  pour  faire fuhjifitr  ^t^ftommes. 
pendant  j  o  jours  »  en  leur  donnant  jo  onces  pmr jour  i 

4  combien  devroit-on  réduire  ces  onces  par  jour  ^  s  il 
fallou  faire  fubjljlcr  90  hommes  pendant  70  jours 
avec  lu  même  provifion? 

RÉSOLUTION, 

Faites  toujout:^  ce  r^fbnn^ment^:  40  hommes 
pendant  5  o  jours  font  40  fois  5  o  joiirnées= 1000 
journées.Chaque  journée  exige  5opnçes;c*eft  donc 

5  o  fois  2ooo==(50ooo  onces  >  en  quoi  confifte  toute 
la  provifion  qu'il  faut  diftribuer  à  90  hommes pen* 
dant70  jours ,  c'eft-à-dire ,  â  7ofois  90  journées  ««1 
^300  journées:  divifezdonc  âcooe  par  ^  joo ,  le 
quotient  9  &  |y|f  marquera  que  bourtaire  fubfiftec 
^Q  hommes  pendant  70  jours ,  iuivant  l'état  de  h 
queftion  propofée ,  on  ne  doit  diftribuer  par  jour  à 
chaque  homme  £uc  ^  qucçs  Sç  demie  âpeuprès  j  çac 
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|a  quantité  |j|-°  abrégée ,  donne  ||  (n^.  zi;)  cVft-^ 
à-dire  ^j  onces  qu'il  faut  partager  en  <Jj  parties  y 
c'éft  un  peu  plus  de  là  moitié  d'une  once. 

O  :p  n  R  A  T  X  o  N, 

40  hommes.  50  jours.  30  onces.  9dhom.7oJours2 
i^^^  Réduftion.  40  X  30  X  îo*=^oooo.     " 
'     '  i«    Rédudion.  jo  x  70  =  ^joa 

Queftîon  réduite  :  (îoooo  onces»  6j.qo  journée» 

^300 
Dîvifîon.»' (îoooo 

5^700 


3300       «       ,      , 
rj5>  OU     ■  nombre  chercbéti 

33001     6^00       <î5 

Où  Vous  voyez  qu'il  faut  multipBerles  trois  pre- 
Hftiers  termes  4Ç^ ,  5^0  ^30  les  tuiâ  par  les  autres  ^  & 
en  divifer  le  produit  (îoooo  par  celui  des  deux  der-* 
niers  9^7ûr:=^3oo  ,  pour  tirouver  dans  le  quo- 
'  lient  decette  divifion  le  nortibre  9  &  |y, 
/  18.  Moyennant  la  Règle  de  proportion  ,  on  fait 
tbùtes  fortes  de  changes  étrangers.  La  fcience  des 
changes  étrangers  confifte  à  trouver  le  raport  des 
poids  ou  des  mefures  d'un  pays  avec  celles  d'un 
autre, 

EXEMPLE. 

;  zoo  lit.  de  VenifephfcTU  140  libj.de  Lyan\  conj'^ 
îîen  500  libMeJ^eniJepèfcnt^elUs dclib.de Lyon}  * 

Il  eft  clair  que  cette  queftion  fe  réfout  par  une 
Règle  de  trois  j  ainfî  multipliant  jles  deux  derniers, 
termes  ,  ou  x 40  par  500  ,  &  diviÊuit  le  produit 
70000  par  lé  premier  terme  zoo ,  le  quotient  550: 
vous  indiquera  que  jooliv.  de  Venifc  pèfent  j  ja 
de  Lyon  (n**»  2  4.), 

^ia  Ltvr&siefm  eft  gcprim^e  pir  le  fig«c  Kfa^ 
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Autre  Exemple  femblabU  au  prccédinu 

2X  Aunes  de  Paris  font  27  verges  de  Londres  5 
combUn  j  5  Juaes  de  Paris  feront-elles  de  yergesdt 
Londres} 

RÉSOLUTION- 

Dires  :  puifque  %  i  aunes  de  Paris  produifent  xy 
verges  de  Londres  y  combien  3  5  aunes  de  Paris  en 
produirontelles  ?  La  Règle  de  croîs  eft  (impie  •  Mul- 
tipliez donc  les  deux  derniers  termes  17  »  )  5  Tun 
par  l'autre  *,divifea>en  le  produit  94  5  parle  premiet 
terme  xï  (n^  14)»  le  quotient  45  vous  fera  voie 
que  }  5  aunes  de  Paris  font  45  verges  de  Londres. 

Troifième  Exemple  de  changes  étrangers 

€ofols  de  France  valent  80  deniers  de  Hollande; 
combien  6^0  deniers  de  Hollande  font^ils  défais  de 
France^ 

RÉSOLUTION. 

Difpofèz  lès  termes  dé  cet  exemple  comme  ils 
doivent  être ,  en  di£uu  :  puifque  80  deniers  deHol^^ 
laade  valent  €ofbls  de  France ^  combien  C^o  deniers 
de  Hollande valent^'ils  défais  de  France?  On  voit  en*» 
core  que  la  Règle  de  trois  eft  fimple  :  ainC  on  mul' 
ripUera  les  deux  derniers  termes  60 y 6^0  l'un  pac 
l'autre  ;  &  l'on  en  divifera  le  produit  3  9  300  pat  le 
premier  terme  80.  Le  quotient  487  &|  fera  con- 
noître  que  (j  50  deniers  de  Hollande  fe  rcduifent  i 
487  fols  ^  ou  à  487  fols  &  demi  de  France  \  car  4 
^vifés  par  8  donnent  une  moitié  de  fol. 

Règle  de  Compagnie  ou  de  Socie'téé 

;  9.  Ceux  qui  font  dans  le  Commerce  ou  dans  la 
îinance  ,  forment  fouvent  des  focictés  où  chacun 
f^tciboe  ^  amÂ  qjjCil  eft  coaveauencr'eux.  Le  gain 


ou  la  perte  doit  donc  être  proportionnée  aux  mîfëi 
particulières.  Celui  qui  a  fourni  trois foisplus, doit 
|)erdre  ou  gagner  ttbis  fois  davantage,  en  fuppofànt 
<jae  le  tems  foit  égal  de  part  &  d'autre  :  oïl  fent  déjà 
par  la  fîmple  expofitioa  que  les  queftions  de  cette 
nature  doivent  le  réfoudte  parla  Règle  de  propor* 
îion.     • 

Ë  X  È  M  1>  L  Ë. 

Trois  Marchands  s'ajfocient  &  compofint  unfondi 
de  joooo  llv.  avec  lef^uelUs  ils  gagnent  t  looo  livi 
U  premier  met  i  5  000  /•  le  fécond  9000  /.  &  le  troifiè^ 
me  600Ù  L  combien  chacun  doit-il  avoir  pour Ja  part? 

Chaque  Matchand  doit aflîirément retirera  pro- 
portion de  Tàrgent  qu'il  a  mis  dahs  la  Société.  Vous 
ferez  donc  autant  de  Règles  de  trois  qu  il  y  a  dé 
Marchands  ;  ainfi  vous  direz  :  puifque  3  0000  liv* 
gagnent  iloooliv.  combien  15000  liv,  doivent-* 
^Ues  gagner?  Vous  trouverez  t>Goç>  liy.  pour  la, 
^art  du  premier. 

Après  cela  vous  chercherez  ce  qui  doit  revenir 
au  fécond ,  en  difant  toujours  :  3  0000  liv.  donnent 
ï  2000  liv.  combien  9000  liv*  doivent-elles  don- 
ner? Elles  produiront  3^00  liv.  au  fécond  aflTocié. 
•  Enfin  vous  taifonnetei  de  même  pat  rapport  au 
troifième  aflbcié.  3  oôoo  liv.  rapportent  1 1000  liv. 
combien  ^000  liv.  rapporteront-elles?  C'eft  1400 
liv-  qu'il  reviendra  au  troifième  aflbciéé 

Je  ne  fais  pas  ce  caldul  :  ce  feroit  une  difFùlîort 
îiutile  après  tout  ce  que  j'ai  dit  &  fait  dans  les  exem- 
ples précédens  5  il  fuffit  d'indiquer  là  voie^  Dansld 
Chapitre  fuivant ,  où  le  calcul  va  devenir  un  peu 

S  lus  compliqué  ,  je  ferai  encore  ufa^e  de  la  Règle 
e  trois,  afin  que ronfoîtbien  convaincu  qu'il  n'^  a 
prefoue  point  de  problême  arithmétique  que  l'on  neî 
puiiïe  refondre  par  la  Multiplication  &  la  Divifioâu 


111" 
CHAPITRE    II. 

DES  FRACTIONS. 

; 0.  T  £  s  nombres  fuc  lefqueisnous  avons  opcré 
Xjciâns  le  chapitre  orccédent ,  font  appelles 
nombns  entiers ,  parce  qu'ils  contiennent  i  entière- 
ment ou  plafieurs  fois  i  y  mais  on  peut  demander  oa 
Ton  peut  avoir  befoin  du  quart  de  i ,  du  cinquième 
de  1  ,  du  feptième  de  i ,  &c«  le  feptième  d*une 
toife  ou  le  cinquième  d'un  écu  font  des  quantités 
très-rcelles. 

Quand  qu  divife  une  quantité  en  plufîeurs  parties 
égales ,  une  ou  plufieurs  de  ces  parties  s'appellent 
des  fraSions  de  cette  quantité.  Divifez  i  toife  en  8 
parties  égales ,  chaque  partie  eft  une  fraûion  de  U 
toife,&s  appelle  un  huitième  de  toife,qui  s'exprime 
ainfi  I  :  cela  fignifie  que  la  toife  eft  divifée  en  huit 
parties  égales  dont  on  en  prend  une.  Le  nombre  8  , 
qui  eft  au-defTous  de  la  petite  ligne  horifbntale,  eft: 
appelle  dénominateur ,  à  caufe  qu'il  donne  le  nom  i 
la  Fra6lion  jil  dit  qu'elle  exprime  des  huitièmes.  On 
appelle /zam/r^r^ttrle  nombre fupérieun  ;  ce  chiffre 
compte  réellement  les  parties  que  l'on  prend.  De 
même  cette  expreffion  j  d'un  pied ,  fignifie  que  le 
pied  eft  divifé  en  cinq  parties  xlont  on  en  prend 
ouatre  j  jf  d'aune  font  comprendre  que  l'aune  eft 
divifée  en  feize  parties  dont  on  prend  neuf ,  & 
l'on  s'énonce  ainfi  dans  ledifcours  par  rapporta  ces 
quantités::. on  dit  quatre  cinquièmes  d*un  pied,  ntuf 
J'ei[ièmcs  dUaune ,  6'r. 

ji.Puifquelesfradionsfontdes  quantités  réel- 
les,elles  font  foumifesauxmcmescombinaifonsque 
les  entiersjnous  pouvons  donc  les  multiplier,  les  di» 


lîi  Dfis  Fraction  si    . 

vifer,  les  ajouter,  les  fouftraire  :  en  effet  on  abefoîti 
àfle2  fouventdansie  commerce  de  fçavoir  la  diffé- 
rence de  4  à  iy  de  connoître  la  fomme  de  ri  »  f  »  i?« 

3 1 .  Pour  faire,  avec  intelligence  fur  les  fradlions 
les  opérations  du  chapitre  ptécédent,  rendons-^noas 
attentifs  à  ce  qui  conftitue  une  fraâion  j  voyons 
ce  que  fîgnifient  lès  \  d'un  écu. 

Je  remarque  que  les  \  d'un  écu  font  précîfémenc* 
la  même  chofe  qu'un  quart  de  trois  écus  ;  car  au  liéa  - 
d'un  écu ,  prenant  trois  écus  vous  avez  une  quan- 
tité troifi  fois  plus  grande  j  mais  en  revanche  vous 
en  prenez  trois  fois  moins ,  puifqu'au  lieu  de; trois 
quarts  vous  ne  prenez  qu'un  quart  :  il  y  a  competl- 
fation.  Il  faut  s'attacher  à  bien  comprendre  ce  prin- 
cipe 9  qui  eÀ  y  ce  me  femble,  afièz  clair  :  s'il  eft  une 
fois  bien  conçu ,  toute  la  théorie  ou  tout  l'artifiGe 
des  fradlions  eft  entendu. 

3  3 .  On  dit  que  l'on  évalue  une  fraftîon ,  quand 
on  détermine  la  valeur  en  quantités  connues.  Sui-  • 
vant  le  principe  établi  (  n<>.  3  z  ) ,  il  n'y  a  rien  de  fî 
fimple  que  cette  détermination.  Vous  fçavez  que  les 
I:  d'un  écu  fignifientle  quart  de  trois  écus  ;  divifez 
donc  3  écus  ou  9  liv.  par  4 ,  vous  trouverez  que  1 
liv,  5  fols  ou  45  fols  font  les  ^  d'un  écu. 

On  trouve  donc  généralement  ta  valeur  JCunefrac-^ 
tion ,  en  divifantfon  numérateur  par fon  dénomina* 
rtf  «r.^d'une  toife  fe  détermineront  en  quantités  con- 
nues, en  divifant  5  toifesou  30 pieds par^. Le  quo- 
tient 5  pieds  fera  la  valeur  de  j  d'une  toife;  ce  que 
l'on  appercevoit  même  fans  cette  opération-,  un 
pied  étant  la  fîxième  partie  d'une  toife. 

3  4.  Une  fraftion  eft  donc  une  divifîon  indiquée 
ou  une  divifîon  à  faire,dont  le  numérateur  eft  le  di- 
vidende,&le  dénominateur  eft  le  divifeur.  Or  plus 
wn.  dividende  eft  grand ,  le  divifeur  reftant  le  mê- 
me >  plus  aufli  eft  grand  le  quotieut  ou  le  réfultat  de 

lit 
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la  divifion  ;  par  conféqaenc  pla^  le  numétateor  d*un» 
ftaâion  fera  grand ,  fon  dénominacear  étant  toujours 
le  même ,  pTos  auffi  la  fraâion  fera  grande.  Par 
exempt ,  Û  le  numérateur  i  de  laftaâion  |  devienc 
3  fois  plus  ffjknà ,  on  aura  la  fraâion  |  trois  fois 
plus  grande  que  la  fraâion  | }  ce  qui  eft  clair. 

En  vous  repréfentant  toujours  unefiraâion  fous  H* 
dée  d'une  dinfîon  »  tappellez-vous  que  plus  un  di vi- 
feur  eft  grand^le  dividende  reftant  le  même»moinson 
a  au  quotient  :  en  effet ,  plus  il  y  a  de  monde  i  partager 
une  même  quantité»  moins  il  en  revient  à  chacun^  par 
conféquent  plus  le  dénominateur  deviendra  grand  » 
le  numérateur  reftatit  le  même  3  plus  la  fraâioû  fera 
petite.  Vous  avez  la  firaâion  \  de  tôife  »  dont  vous 
tendez  le  dénominateur  4  une  fois  plus  grand  fans 
toucher  au  numérateur  j  cela  vous  produit  la  frae^ 
tion  I  »  qui  n'eft  que  la  moitié  de  la  fraâion  {;  car  il 
eft  évident  que  3  toifes  parts^ées  i  4 ,  donneront 
une  fois  plus  qu'étant  parugées  à  S.  Que  Ton  fafft 
attention  à  cet  article  »  nous  allons  en  faire  ufage. 

De  la  Multiplication  tUs  FraSUms^ 

}  5  .On  peut  multiplier  ttiefraâion  par  un  entier^ 
on  par  une  fraâion. 

1  ^.  Si  vous  avez  ï  multiplier  ^  par  4,  il  s*agit  àt 
rendre  la  fraâion  |  quatre  rois  plus  grande.  Vous  di« 
rez  donc  4  fois  |  =  \  ;  c'eft-a*dire,  qu'il  faut  am- 
plement multiplier  le  numérateur  de  la  fraâion  fans 
toucher  au  dénominateur  :  car  \  n^,  34«  )  ^a  rendant 
le  numérateur  d'une  fraâion  quatre  fois  plus  grand , 
la  fraâion  devient  ouatre  f6is  plus  grande  \  il  eft  évi« 
dent  d'ailleurs  que  |  valent  quatre  fois  plus  que  >. 

a^.  Pour  multiplier  une  fraâion  par  une  firadUon  » 

par  exemple  >  j  par  ^  »  faites  attention  que  ^  font 

précifément  la  même  chofe  que  la  cinquième  partie* 

de  4.  Multiplions  d'abord  \  par  l'entier  4»  nous  aa«* 

Tomt  /•  ,  H 
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rohs  f  ;  mais  ce  produit  eft  5  fois  trop  fort  s  car  et 
ne  propofe  pas  de  multiplier  |  par  4}  mais  feulement 
>ar  la  cinquième  partie  de  4  qui  vaut  j  :  ainfi  comme 
6  produit  f  eft  5  fois  trop  fort ,  on  rendra  |  cinq 
fois  plus  petit  en  multipliant  le  dénominateur  3  par 

5  pour  avoir  ^  cinq  fois  plus  petit  que  |  (  n^.  34.  ) 

6  qui  eft  par  conféqûént  le  produit  ae  |  par  ^• 
Pour  multiplier  une  fraâion  par  une  fraâion  , 

la  règle  eft  donc  de  multiplur  U  numerauur  de  l'uru 
par  le  numérateur  de  C autre  :  U  produit  efi  k  numira* 
teur  de  la  fraction  que  Von  cherche .  dont  U  denomi-' 
nauur  ejt  aujji  leprqd(iit  des  deux  denominauurs. 

Sur  ce  principe  ^x-  =|^  ==  rf  •  De  m&me  | 

X  -  ==  5x7  ==  ~  ^^*  ï^"'y  ^  "^^  ^®  'î  ^if^  qu®  1^ 
pratique  de  cette  opération.  La  théorie  n*en  eft  pas 
plus  difficile  en  fe  rappellant  le  n^.  34.  Cette  ma»- 
nière  de  calculer  eft  rort  commode  pour  trouver 
tout  d'un  coup  la  Réfolution  de  certaines  queftions 
qui  paroifTent  d'abord  aftez  difficiles.  Onferoit  très* 
embarrafté  fans  ce  calcul  à  déterminer  à  quoi  fe  ré« 
duifent  les  deux  tiers  de  trois  quarts  de  quatre  cin- 

Suièmes  d'une  auHe  :  au  iieu  ^u*en  fuivant  la  rèeie 
e  la  Multiplication  des  ftaâions,  on  voit  que  Tes 

f  de  :|  de  I = ^^||f«=s  \  d*aune ,  en  faifan t  difparoî- 
tre  le  3  &  le  4  d.u  defTus  Se  du  deiïous  de  la 
fraélion,  parce  que  (n**.  11.)  des  quantités  qui 
multiplient  un  nombre  doivent  être  détruites  par 
les  Aiemes  quantités  qui  le  divifent. 

Je  dis  donc  que  les  j  de  |  de  j  fe  déterminent  en 
multipliant  tous  les  numérateurs  les  uns  par  les  au- 
tres,  ùC  tous  les  dénominateurs  auflî  les  uns  par  les 
autres,  pour  faire  une  nouvelle&aâion,  dont  le  nu- 
mérateur foit  le  produit  de  tous  les  numérateurs  ^  & 
le  dénominateur  le  produit  de  tous  les  dénomma^ 
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teucs.  £>émoncrQns-le  par  parties*  i^.  Les  iàtjùgnu 
fient  ~  prifes  |  de  fois  \  ce  qui  fe  réduit  à  multiplier 

I  par  I  ==  l^l.  On  demande  les  j  du  produit  qua 

nous  venons  de  trouver ,  Veft*â«dire,  qu'il  fkut 

prendre  le  produit  ^  deux  tiers  de  fois»  ou  le  muU 

tiplier  par  y)  ce  qui  donne,  fuivant  la  règle  de  la 

Multiplication  des  ftaâions,  ]^^  =^  f»  commo 
nous  l'avons  déjà  déterminé. 

Je  ne  fais  qu'indiquer  le  calcul  de  la  Multi« 
pUcatian ,  afin  qu'on  en  voie  mieux  le  procédé 
Se  les  grandeurs  qui  fe  détruifent  j  ce  qcd  en  cer- 
taines rencontres  abrège  extrêmement  les  opéra* 
tions.  On  doit  y  prendre  garde* 

Lorfqu'une  fraâion  eft  telle  qu'aucun  des  nombres 
qui  compofen t  fon  numérateur  par  voie  de  mul  tipli- 
cation  ,  n  eft  détruit  par  aucun  de  ceux  qui  en  compo* 
fent  le  dénominateur  par  la  même  voie  ,on  dit  que  la 
fraéHon  eft  réduite  à  fa  piusJimpU  txprMon.  Par 
exemple ,  la  (raâion  }^  eft  réduite  à  fa  plus  (impie 
expreflion  \  au  contraire ,  1^  fraâion  ^  n'y  eft  pas 
réduite  :  car  fi  l'on  développe  les  nombres  qui  en 
compo.fent  le  numérateur  &  le  dénominateur  par 
voie  de  multiplication ,  on  en  trouvera  qui  fe  dé« 

truifent^  puifqne  ^  =  g|  =  *  j  &  même  la  frac- 
tion |=^^=f.Âinfi7^feréduifentàj}ceqtti  eft 

une  expreftîon  beaucoup  plus  fimple  que  ^. 

Orpour  trouver  tout  d'un  coup  les  nombres  les 
plus  fimples  auxquels  fe  réduit  une  fraâion,  on 
voir  qu'il  faut  déterminer  la  plus  grande  quan- 
dté  commtme  qui  multiplie,  ou ,  ce  qui  revient  au 
même ,  qui  divtfe  exaâement  le  numérateur  &  le 
dénominateur  de  la  fraâion  :par  exemple,, dans  la 
fraâion  '^  il  eft  clair  que  4  eft  le  plus  grand  divi^ 
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feur  commun  de  8  &  de  1 1 ,  paifque  -^  =  i^« 

Mais  lorfaue  les  nombres  qui  compofenc  le  nu- 
méraceur  ic  le  dénominateur  d^une  ftaâioo  ibnt 
plus.confidérables»  on  ne  voit  pas  au  premier  coup 
ce  plus  grand  commun  divifeur.  Pottrfçavoir,  par 
exemple,  que  la  fraâiion  rff  fe  réduit  à  fl,  on 
efi  obligé  de  tacoâner  :  or  on  a.crouvé  une  méthode 
qui  fauve  le  tâconaemçhc,c-eftà  dite»  par  laquelle 
on  trouve  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux 

2uanticés  dont  une  fraââon  eft  compoféej  nous 
[ions  expofer  cette  méthode.^ 

Moyen  de  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur 
de  dtupc  nombres. 

36.  Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur 
des  deux  nombres  1 5x ,  15)  ,  divifez  le  plus  grand 
par  le  plus  petit,  ceft-à-dire,  \6x  par  153  : 
il  eft  clair  que  fi  1 53  divifoit  exaâçment  &  fans 
refte  le  nombre  i<>a,  alors  le  nombre  153  feroic 
réellement  le  plus  grand  commun  divifeur  de  1  Cx 
&  153  ,  puifque  153  fe  divife  aufli  lui  mèm» 
exaâement  :  mais  comme  i6'a  divifé  par  153 
donne  i  au  quotient  avec  on  refte  qui  eft  9  , 
on  divifera  par  ce  refte  9  lé  nombre  1 5  3  le  plus 
petit  des  deux  nombres  propofés ,  &'  la  divifion 
le  faifant  exaâement,  on  eft  fur  que  9  eft  Le  plus 
grand  commu/i  divifeur  des  nomores  153,1^2.  : 
s'il  y  avoir  eu  encore  un  refte,  on  auroit  continué 
à  divifer  le  premier  refte  9  par  le  fécond,  &ainû 
de  fuite ,  en  négligeant  toujours  les  quotients , 
}ufqu  a  ce  que  1  on  eût  trouvé-un  nombre  qui  eût 
opéré  une  divifion  exaâe  ;  &  ce  nombre  auroit  été  le 
plus  grand  coouniia  divifeur  îles  deux  quantités 
propofées.  _  ^ 
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D  É  M  O  N  S  T  R  ATI  ON/ 
Voyez  les  équations  A. 

OpiRATIOM. 

(A)     i6i  stss  I   5  j  X  I  -f^  9 
I5J  =  I  7  X  $ 

puifque  9  divife  exaâemenc  1 5  j  >  &:  qu'il. fe  dlvife 
exaâement  lui  -  même  ,  9  divifera  exademenc 
153  +  9  =  16 l'y  donc  9  eft commun  divifeor 
de  161  &  M  3* 

Oh  prouvera  de  plus  que  9  eft  le  plus  grand  conâ- 
mnn  divifeur  de  ces  deux  nombres»  fi  Ion  faic  voir 
que  tout  nombre  divifanc  exadement  161  6c  153, 
divifera  aufiî  exaâement  le  nombre  9.  Car  ce  nom- 
bre y  auel  qa  il  puifle  être ,  divifant  exaâemenc 
16 1  y  divifera  aufli  exaâement  153  +  9  =  a  6i  ; 
&  comme  on  fuppofe  qu'il  divife  auffi  153,  il 
eft  nécefiaire  qu^il  divife  9 ,  fans  quoi  il  ne  divife* 
roit  pas  tout  le  nombre  i6x  :=  153  +  9.  Ainfi  le 
nombre  9  eft  le  plus  grand  commun  divifeur  dei 
nombres  i 61  »  1 53.  €•  Q.  F.  D. 

Divi^n  dis  FraSîons, 

57*  Une  fraâion  fe  divife  ou  par  un  nombre 
entier,  ou  par  une  fraâion;  quelquefois  aoflii  un 
entier  eft  divife  par  une  fraâion. 

ly  Pour  divifer  fpar  6,on  doit  faire  attention  qa'il 
s'agit  de  rendre  la  fraâion  |  fîx  fois  plus  petite  :  or 
on  rend  une  fraâion  fix  fois  plus  petite  en  rendant 
fon  dénominateur  fix  fois  plus  grand  fans  toucher  â 
fon  numérateur  (n^  34.).  Dites  donc  :  f  divifés  par 
^  =  5X6  =*  1^  >  ^"  multipliant  jfimplement  fon 
dénominateur  5  par  le  divifeur  6. 

Eh  voafez-Yous  iine  démonftration  bien  palpai- 
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ble?  j  de  coife  fignifienc  que  la  toife  eft  divifée  ea 
cinq  parties,  donc  on  en  prend  quatre  :  or  quand 
vous  multipliez  le  dénominateur  5  par  5,  la  non- 
velle  fraâion  -^  fait  voir  que  la  même  toife  eft  divi- 
fée en  30  parties,  donc  on  en  prend  auffi  4  :  la  toife 
qui  n'étoit  d  abord  divifée  qu'en  5  parties,  Técanc 
en  30 ,  eft  divifée  en  <^  (ois  plus  de  parties  ;  les  par** 
ties  font  donc  6  fois  plus  petites  j  ainfi  -^  font  6  fois 
plus  petites  que  y.  La  fradion  j  eft  donc  réellement 
divifée  par  6  lorfqa'elle  devient  ^ ,  c'eft  à-dire  , 
lorfque  Ton  multiplie  foh  dénbminateur  5  par  6. 

1^.  Si  vous  avez  une  fraftion  à  divifer  par  une 
firaâion,  it'eft-à  dire,  fi  Ton  vous. demande,  par 
exemple,  combien  de  fois  ^  font  contenus  dans  ^  » 
faites  ce  raifonnement  :  ft  j*avois  ^  à  divifer  par 
l'entier  j ,  j'écrirois  ^-j.  Mais  ce  n*efl:  pas  par  3  qu'il 
faut  divifer  Ç ,  c'eft  par  \  ou  par  le  quart  de  3  :  ainfi 
en  le  divifant  par  3 ,  je  Tai  divifé  par  un^  xjiiantitç  4 
fois  trop  forte;  le  quotienc  ou  la  fraâion  y^  efl 
donc  4  fois  trop  petite  :  nous  la  rendrons  donc  4  fois 
plus  grande,  en  multipliant  fon  numérateur  6  par  i|. 
pouravoir|^oufj=  I  H^î^  =  I  -+-y,  qui  fait  voir 

que  \  eft  concenu  dans  f  une  fois  plus  un  feptième 
de  fois. 

On  voit  donc  <piajm  de  divifer  une  fraaion  par 
un^fraBion  y  on  doit  multiplier  en  fautoir ,  c^efi-à- 
dire  ,  en  appliquant  la.  rigle  û  notre  Exemple ,  que 
Von  doit  multipiier  le  numérateur  6  de  la  fraction  à 
divifer  j  par  U  dénominauur  ^  de  la  fraction  \  qui 
fart  de  divifeur^  &  le  dénominateur  7  par  U  nurhéra^ 
uur  i.  Voici  comment  cela  doit  s'écrire  :  f  divi- 

fé$pari=f  X  l=f§i=H=  I +i?r=ï -+-i. 
Le  fautoir ;^ montre  que  4  doit  multipliera,^ 
que  3  doit  multiplier  7  ;  en  prenant  l^iei^^^cde  que 
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le  produit  da  namératear  da  dividende  pat  le 
dénominacettr  du  divifeur  doit  compofer  le  numé- 
rateur du  quotient  que  Ton  cherche»  &'que  Icipro* 
duit  du  dénominateur  du  dividende  par  le  noméra* 
teur  du  divifeur  doit  former  le  dénominaceor  de 
ce  m&me  quotient. 

Remarquez  que  la  fraéHon  ^  eft  devenue  i  + 
^»  puifque  77  ugnifie  la  vingt  &:  unième  partie  de 
24  :  or  en  divifant  14  par  1 1  on  trouve  i  -h  îV  =  * 
•+-  ^  =5  *  +  i  >  dernier  réfultat  que  nous  avons 
trouvé.   , 

Confidérez  encore  combien  il  eft  commode  d'in- 
diquer  hs  produits  pât  les  nombres  qui  les  çompo- 
fenc,  quand  on  calcule  des  fraâîons  :  car  en  écri- 

vant  ^  au  Heu  de  -^ ,  nous  avons  vu  tont-â-coup 
que  rr  ou  ^  fe  réduit  à  ^,  le  3  qui  divife  anéan- 
tiflfànt  le  3  qui  multiplie. 
Suivant  ce  qui  vient  d*ètte  établi ,  y  i  divifer  par 

?'=tXt=TxT -T5ci=="T^=f  =  »-+-!• 

Tout  ce  détail  ne  regarde  que  la  démonftration  :  car 
dans  la  pratique  j  divifé  par  \=  ^=  »  H--^  ou 

3^.  Pour  divifer  un  entier  pair  une  fraâion»  par 
exemple  8  par  ^ ,  vous  direz  8  diVifè  par  3  ==  |, 
fraétion  5  fois  plus  petite  que  celle  ^e  1  on  cher* 
che  »  parce  qu'il  £iut  divifer  8  par  le  cinquième  de  | 
fjsolement }  on  multipliera  donc  y  par  5  »  &  le  pro« 
doit  ^  =  I }  n- j  fera  le  quotient  de  8  divifé  par  /. 

D*où  il  fuit  qu'un  entier  Te  divifé  par  une  frawon  » 
en  multipliant  Tentier  par  le  dénominateur  de  la 
itaâion ,  &  divifant  ce  produit  par  le  numérateur 
de  la  même  fràâion. 

Mais»  dira-t-on  peut-fetre»  i  quoi  bon  ce  cal« 
cul  ?  ^ft  ce  qu'il  y  a  des  circonftances  où  l'on  foit 
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obligé,  devdivifei:  une  fraâ:ion  par  unèfraâio^? 
A-t-on  jamais  proppfé  de  divifer.|  parla  feptiè'mc^, 
pjtrçie  de  1  ou  par  |  ?  Cela  n'eft  pas  ure. 

EXEMPLE 

I^s  \  JCum  itofft  valent  les  |  d^tifie  autre  étaffk  ; 
combien  |  de  lapremiireyaudrontHlUs  de  la  féconde  ? 

RÉSOLU  T  I  O  N. 

Cette  queftion  fe  réfout  par  une  Règle  de  trois, 
où  Ton  fait  qu'il  faut  multiplier  les  deux  der- 
niers termeis  J,  \  lun  par  l'autre,  afin  d'avoir 
le  produit  |^  à  divifer  par  le  premier  terme  |.  Ainfi 

Trin  i^rrîra  ^X«v^^l 5X8X4  _^_,  yxzX4X4 5X4X4 — , 

tvi4*  ct4U*5^9^.>%4 6X3X9  ^^'^JXxXîXV TxlXÏÏ"^ 

|j  ;  ce  qui  iignifie  qu'il  ne  s'en  faut  que  ^  que  les  | 
de  la  première  étoffe  ne  valent  une  aune  de  la 
fécondé.  Car  ajoutant,^  à  fy,  on  a  |4  ou  la  quatre- 
vingt-uniènie  partie  de  8  i  ==?=  j .  En  effet  8 1  divifés  • 
par  8i  donnent  i. 

ATJ  T  R,E^  E  XTE  MP  L  E. 

l^es  f  ^ttn  Terrein  fuffifem  4  6qçlq  hommes 
pour  s'y  ranger  en  bataille  ^  combien  y  en  range^^. 
rpitr^n  dans  les  \? 

R  É  S  O  L  U  T  t.Q  N. 
C*eft  encore  une  Règle  de  trois.  Pires  i  puifque 
~  reçoivent  j^oob  hommes ,  combien  \  en  recevront-  ' 
ils  ?  Multipliez  ^ooo^  par  \ ,  vous  aurez  ^^^  qu'il 

faut  divifer piurf  en ccrivant^^^><f  ====^^==5 

1^  huitième  partie  de  5400e;  c'eft  (7J0  homipe$ 
que  Ton  pourroit  rangef  dans  les  |  de  ce  terrein. 
£n  voilà  bien  aflez  pour  faire  voir  la  néceûité  de 
çe.calcjul. 

Oij  fe^ra  pew  êti;c  furpris  dp  ce  ^ue  je  twiîe  de  W 
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^9kipUcarion  6c  de  la  Divifi^n  des  Fraâions  » 
£uis  avoir  ûen  dit  de  leur  Addition  ni  de  leur 
Soaftraâion.  Ceft  qu'en  général  l'Addition  des 
Fraâions  eft  plus  difficile  que  leur  Multiplication 
ou  leur  Divihon  ^  qui  vont  même  nous  lervir  de 
fàndfes  pour  faire  cette  opération. 

De  t Addition  des  FraXons. 

38.  Les  Fraâions,  dont  on  propofe  de  faire 
l'Addition ,  ont  une  même  dénomination,  on  en 
ont  une  différente. 

i^.  Quand  elles  ont  une  même  dénomination» 
c*eft  Topération  du  monde  la  plus  (impie.  Qui  ne 
voit  pas  en  effet  du  premier  coup  que  9  »  t  >  |  font  |  ? 
de  même  que.|  fie  f  font  enferoble  y  j  c'eft* à-dire» 
<iue  pour  ajouter  des  FraSions  qui  ont  une  mime 
dénomination  ^  on  faufimplemtnt  V Addition  de  leurs 
mnUrauurs  ,  &  Pan  écrit  fous  utu  fomme  le  deno* 
minauur  commun. 

Voulei-vous  déterminer  la  fomme  des  4  frac- 
tions ^,  ^ ,  ^ ,  ^  ?  Dites  ^  &  ^  font  ^  ,&  ^ 

foiit4T>«^T$^^«Tî=TiT==?  (n^'-J^O  cela  eft 
aiïéz  clair. 

2^.  Si  les  fraâions propofées  n*ont  pas  une  même* 
dénomination ,  pourvu  que  l'on  paille  la  teur  don* 
])er  £in3  changer  leur  valeur ,  il  eft  cettain  que  ' 
l'on  en  trouvera  la  fomme  au0i  facilement  que  fi 
eUes  avoient  un  même  dénominateur. 

Or  pour  concevoir  bien  clairement  comment  une 
fraélion  peut  acquérir  un  nom  différent  fans  changer 
de  valeur  »  il  ne  faut  que  fe  rappeller  ce  principe  » 
quuju  quantité  d^enue  quatre  fois  plus  grande  na 
point  réellement  changé  de  valeur  ^fî  on  la  rend  quatre 
fois  plus  petiu.  Prenons  la  fraâion  f  »  rçndons-lâ  4 
ibis  plus  grande ,  c'eft-â-dire»  multiplions  la  par  4  ; 
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die  deviencirk  f  (n^.  J5.,)  :  mais  fi  nous  rencfons 
là  fraâioU  |  quatre  fois  ^lus  petite,  c*eft-à  dire, 
qu^on  la  divife  par  4 ,  elle  deviendra  -^  (n^  J70=* 
j^  =  y ,  telle  qu'elle  ctok  auparavant. 

^9.  Âinfîune  fraâjçn  dopton  multiplie  le,.nar 
mérateur  &  le  dénominateur  par  un  même  nombre, 
ne  change  point  de  valeur.  i=|^=^.  On  pourra . 

donc  prendre  «î^  à  la  place  de  |  ^  fuivant  que  l'uitx. 
pfaroîtta  plus  commode  que  Pautre. 

Cela  pofé,  pour  trouver  lafommtdes  dmx  frac^ 
lions  j  &\y  vous  leur  donnerc:^  la  mèmt  dénominar 
iion  ,  en  multipliant  U  numirauur  6t  le  denomînauur 
de  la  premïkre  froBion  y  ,  jpar  le  dénominateur  4  de  la 
féconde  fraSion  1,6*  le  numérateur  &  le  dinomina^\ 
teur  de  la  féconde  fraSion  \  ,  par  le  dénominateur  j 
de  la  première  fraSUon  j;  Conféra  enfuite  l'addition' 
de  ces  deux  fraWx>ns  réduites  à  la  même  dénomina^ 
tion.  Voici  le  détail  de  cette  opération  :  \  H-|  5=?: 

»X4     >    '3X3  _____   <       .       9    17 I       5 

3X4/^^  3X4 '  ix^^  I»  71—-  *  ^^  !»• 

Car  il  eft  évident  aue  la  fraélion  j==y^  ( n^  ^  9.  ) 
de  même  que  la  fraâion  \  ==  |^.  Ainfi  à  la  place 
des  deux  fraâions  y  ^  \  qui  n  ont  pas  une  même  dé* 
nomination  »  on  peut  prendre  les  fraAipns  équiva- 
lentes y^,  1^  <>u  A>  "n-j  <*^  même  dénomination  ^ 
dont  la  fomme  eft  évidemment  y|  ==  i  -H  7^. 

ta  forprae  des  fraûipns  |  +  |  =  |^  +  1^ 

=-=fôt^4i,ii_^j^24 —  |.4^i2  :  cor  JLi  c=— 
— 'Tî'^^^T^*^?! *  -i^4î~^  *  ^^t4  <>^48 

tJ%%.^ /7      . 

i+XÎ  —  z4*       . 

Il  eft  aifé  dé  voir  pourquoi  les  fraâlons^  y  \  font 
Tédi^ites  eii  quarante-huitièmes  :  car  en  multipliant 
4*abord[  le  de^us  ^  le  deHôus  de  la  fr^âion  |  par 
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Z\  le  nombre  6  eft  maltiplîé  par  8  ;  &  lorfboe  Ton 
multiplie  les  deox  nombres  de  la  fraâion  ^  par  6^ 
le  nombre  8  eft  maltipUé  par  ^  :  or  6  x  8  on 
<  X  6  donne  coujonrs  le  même  produit  48. 

En  général,  dans  quelque  ordreque  1  on  multiplie 
pittfieurs  mêmes  quan  ri  tésen  tT*elles,on  aura  toujours 
le  même  produit.  Ainfi  iX)X4X5  =  5XiX4X 
|.  s=3  1  io«  Cela  paroit  aflèz*  je  ne  m*arr&te  pas  i 
le  démontrer. 

On  ii*eft  pas  toujours  borné  i  troaver  la  fomme 
de  deux  (radions -y  on  peut  en  avoir  quatre, cinq, 
iix ,  &c.  Dans  ce  cas,  pour  réduire  les  quatre  frac- 
tions r>  f>  5  il?  &<^-  ^  ^  même  dénomination  <c 
en  dérerminerla  Ibmme,  quand  on  agira  fur  une 
fraâion  ^  on  en  multipliera  le  deflus  ôc  le  deflbus  par 
le  produit  de  tous  les  dénominateurs  des  autres 
firaâions.  Ainfi  agidant  fur  |,  vous  multiplierez  fon 
numérateur  &  fon  dénominateur  par  le  produit  3X5 
X6  de  (ousJes  dénominateurs  des  autres  firaâions, 
ce  qui  donnera  j = \x\x\xé  '  ^^^  paflerez  â  \  dont 
vous  multiplierez  le  defiTus  &  ledeflbus  par  le  pro« 
dut£  ax  5  X6  desdénominateursdesautresfraâions  ; 
di*aù  vous  aurez  f  s=  j^^^j^.  Vous  tiendrez  la  mê- 
me conduire  a  Tégard  des  deux  autres  fraâions  | ,  |, 
comme  Texpreffion  fuivante  le  fait  voir  J + j-4- 1  -h 

ï  !;«.  iX3XfXS  I  0X1X5X6  t^  4XiX>X6  i  5X1X3X5 
6. iXlXSXS   ^^  fxixTxS  ^^  fX&XTX6  ^^  éxixîxT 

^=^H-TTf -»-Ti^+Tii>  fraftionsquiont  toutes 
la  même  dénomination  ;  car  on  voit  que  ce  font 
tonjours  les  mêmes  nombres  qui  concourent  à  for- 
mer le^r  dénominateur  :  faifant  enfin  Taddition  de 
tous  les  numérateurs ,  on  trouve  queU  fomme  dérou- 
tes les  fraûtons  proj^ofées  =r  f  55  =  a -4- tJ^  =  i  •+• 

J4X4  .     4 
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On  a  beibîn  quelquefois  de  donner  â  ait  enûer 
la  dénomination  d'une  fradion.  On  voudroic 
que  4  eût  la  même  dénomination  que  y.  Multi- 
pliez 4  par  7  dénominaceuc  de  la  fraétion  ;  vbos 
aurez  i8 ,  fous  lequel  pofant  7 ,  la  quantité  -^  a  la 
mfème  dénomination  que  j,  fans  que  ce  nombre  4'^ 
devenu  -^ ,  ait  changé  de  valeur* 

Car-^^tass^.  Or  nous  avons  vu  qu'unegrandeiir 

multipliée  &;  divifée  en  même  rems  par  un  même 
nombre  demeuroit  dans  fon  premier  état  :  effeâi* 
vernent^  valent  la  fepcième  partie  de  z8  ac=s  4.     , 

De  même  vous  donnerez  â  6  toutes  les  dénomît» 
nations  poffibles  fans  changer  fa  valeur}  vous  eâ 
ferez  iJ: ,  i^ ,  ijt ,  Xi ,  i^,  &c.  &  ainfi  à  l'infini  fui- 
vant  le  befoin  ;  c'eft  la  même  chofé  par  rapport  aux 
autres  nombres,  i  peut  devenir  7 ,  j ,  | ,  1 9  &c. 
comme  il  eft  é vicient.  Ces  transformations  dç 
nombres  entiers  en  fraâion.  méritent  d*être  confia 
dérées.  Nous  en  ferons  ufage  dans  làSouftradtioh 
des  Fraâions. 

SçttfiraSion  des  FràBions. 
.    40.  Cette  opération  s'entend  d'abord ,  quand  les 
fraâions  ont  une  même  dénomination  :  on  aie  U 
plus  petit  numérateur  du  plus  grande  &  fon  écrit fQU$ 
le  rejle  le  dénominateur  commun* 

Demandez-vous  la  différence  cîe  |  i  |  ?  écrives 

\  —  f  =^i^  =  \  \  ainfi  \  eft  la  différence  de  |  à  f . 
Remarquez  que|= ^.Car  |==^  ==5,  en  effa- 
çant ce  qu'il  y  a  de  commun  au  numérateur  &  au 
dénominateur. 

Quand  les  fraâions  n'ont  pas  une  même  déno* 
mination ,  on  La  leur  donne  \  après  ^uoi  roii  opèro 
comme  ci-deflus.  On  veut  fçavoir  de  conabien 

^farpairenï|?Onéçrira|~|«=|^— -1^==== 
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paflenc  ^  de  tt* 

On  ne  voie  pas  toujours  laquelle  de  deux  frac* 
rions  eft  la  plus  grande  î  par  exemple ,  s'il  falloii 
décetoiiner  la  dittcreoce  de  |  à  |.  Avant  que  de 


^»  eft  une  quancicé  plus  pêcice  que  |^^  valeur  de  \. 
On  écrira  donc^~|=fi—|i==^=j^« 
'Tb  y   cela   fignifie  que  71^  eft  la  différence   dt 

Pour  retrancher  une  fradion  d'un  entier,  00 
donne  i  l'entier  la  dénomination  de  la  fraâion 
propofée»  Vous  voulez  retrancher  [  de  1  ;  écrives 
I  — 1==;  —  J  =  li  c'eft  la  différence  de  J  à  i. 

Quand  il  faudra  fouftraire  unefraâion  accom* 
pagnée  d'un  entier  d'une  autre  fra£bion  aulC  ac« 
coropagnée  d'un  entier  ^  (î  l'on  veut  fçavoir,  pat 
exemple,  l'excès  de  j  -4- 1  fur  i  +' |,  on  donnera 
aux  entiers  la  dénomination  des  fraûions  qui  les 
accompagnent  j  ainii  l'on  dira  :  }  -h  |  ==  "^  -H  -J  t 
donc  on  fera  une  feule  (jnancité  en  ajoutant  leurs 

j-hi-Onfera 
Von  trouvera 
que  1  -+-  5  ==-^  -h  l  ==-^.  Après  avoir  ainH  pré* 
paré  les  quantités  propofées ,  on  6tera  •—  de  -^  en 
les  réduifant  à  la  même  dénomination ,  comine  il 

r.,:-  •  î  1±  —  *3X9  X6X6 \D7  i\6  j  t 

*"*f-6  9    "65^        ^"6X9  ^4  J4 J4 

==îlri  =  îj  :  c'eft l'excès. de  j  H-^fur  x+  |î 
ocf  qui  n')  befoin  pour  être  compris  que  de  i'opé*. 
xation  même. 


numérateurs  ;  ce  qui  produira-^  =  3  4 
auflî  une  feule  quantité  de  a  +  y ,  &  T 


1x6  zs^esFractîonsu 

Si  Ton  avoic  plufieurs  fraâioos  à  fouftraice  èo 

{^ufieurs  fradions ,  on  feroir  une  fomme  de  coûtes 
es  fraâîons  à  fouftraire ,  &  une  autre  fomnie  der 
autres  fraélibns  dont  on  voudroit  fouftraire  ^  aprdf 
quoi  6n  opéreroit  comme  ci  deflus. 

EXEMPLE. 

Onpropofe  de  retrancher  i  •+•  7  de  J  -f-  y. 
RÉSOLUTION. 

Faites  une  feule  fraâion  des  deux  fraâîons  f -h 

I ,  vous  aurez  j-4-i=:J-4-|  =  -J.  Faites  la  même 
chofe  des  deux  fractions  ^  -+-  j ,  en  difant  :  |  -4-  f 

i  =  -^ ,  la  queftion  fe  réduit  à  ôter.J  de  f^.  Ecri^ 

ver  donc  ^ 1  —  -'-M  -^  ll£  -— -  -iiL hl  •  r'«ft* 

à  dire  que  |^  eft  la  diftetence  de  i  -h  5^  à  |  -+-  f  . 

On  tera  la  même  préparation  ,  lorique  l'on  aura 
à  multiplier  ou  à  divifer  plufieurs  tracions  par 
plufieurs  fradtions. 

Montions  par  quelques  exemples  Tufage  de  TÂd* 
dicion  &c  de  la  Souftraàion  desFraâions. 

Exemple  de  t  Addition  des  FrflcUons. 

Un  Marchand  a  vendu  dans  la  journée^  1^.  i  j 
aunes  \  d/ étoffe  ;  i"*.  9  aunes  \;  i^»  7  aunes  j^; 
4*.  1 8  aunes  \  ;  combien  a^t  il  vendu  en  tout? 

RÉSOLUTION, 

Difpofez  les  différemes  ventes  aiiiû  que  vous 
le  voyez. 
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OfiRATtOM. 

18  aunes  i  ^ 


16 


48 H_ 

^  Et  commencez  par  donner  la  mimt  dénomina* 
non  i  coatesles  liraâions.  Il  eft  £icile  de  les  mettra 
toutes  en  feizîèmes  ^  vous  aurez  |^  =  1  -f-  il  :  éoci* 
vez  tI  ^^^  Us  (raâions,  &  retenez  1  aune,  que 
vous  ajouterez  aux  entiers  pour  continuer  l'Addi* 
tion  i  1  ordinaire  >  donr  la  fomme  fera  48  aunes -14» 
où  il  faut  remarquer ,  que  fi=  1^  -^  î^=  i  "+• 
r^.  De  forte  que  le  Marchand  a  vendu  en  rout  48 
aunes  &  demie  avec  ^  d*aune* 

Exemple,  où  la  SouJlraSion  de  FraSions  a  âeu» 

Des  Ouvriers  ont  entrepris  un  ouvrage  où  il  faut 
tfoi  toijes  \  de  mur;  ils  en  ont  dija  confiruit  178 
toifes  \  ;  combien  en  refie-t^il  à  faire  ? 

RÉSOLUTION. 

On  voit  quHl  faut  fouftraire  178  \  de  tfoi  \. 

OFiRATION. 

^  O   a  \  QM  \. 

\        5   »  J         î 


R.édttlfez  d*abord  \  en  huitièmes  »  vous  aurez  f  • 
Mais  il  n*eft  pas  poifible  de  retrancher  i  de  |  :  c*eft 
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pourquoi  on  ajoutera  aux  |  unç  cgife  que  Ton  mettra 
en  huitièmes  2  or  i  =  |,  lequel  ajoutéà  f  s:-^» 
Dites  maintenant  : }  ôtés  de -^  donnent  L  Ecrivez 
ITous  les  fraâions;  après  quoi  voui  paiJerez  à  la 
fouftraâion  des  entiers  :  mais  comme  vous  avex 
augmenté  le  nombre  fupérieur  de  r  toife,  au  lieu 
d  otet  8  toifes  dans  Toperation  qui  va  fuivife,  on  en 
otera  9 ,  Se  Ton  continuera  la  fouftraâion  ainfi  qu'il 
a  été  enfeigné  (  n^.  i  ^.  )  :  on  doit  trouver  qu'il  refte 
i  faire  j  1  ^  f oifes  &  |. 

On  doit  s'exercer  beaucoup  au  calcul  des  fraô- 
tbns  :  cette  manière  de  compter  eft  d'un  très- grand 
fecours  dans  les  Multiplications  &  les  Divifions 
composées.  Une  MulùpUcation  compofce  eft  celle  où 
le  multiplicande  ic  le  muhiplicateur  (  ou  fimple- 
nienç  l'un  des  deux)  font  compofés  chacun  de 
jquantités  de  différente  efpece.  Entendez  la  même 
chofe  de  la  Divijion  compojec ,  par  rapport  à  fon 
dividende  &  à  fon  divifeur. 

De  la  Multiplication  compçjit^ 

EXEMPLE. 

40.  On  amande  à  combien  reviennent  J5  aunes 
^étoffe ,  à  14  Uv.  i 5  fols  Vauneè 

RÉSOLUTION. 

Sans  faire  d'abord  attention  aux  1 5  fols ,  vous 
multiplierez  3  5  par  24  »  dont  le  produit  efl  840  liv« 
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^'  1-  i'    .  i  .     •  '^  '5 'aunes.""  '^•"'     î--'';-'^ 
•r  à,  ^  4  liv.  - -iy^^lolrrk^^^^^ 

;•..;:  ;^   .     .^g.^  d-lî^^P?-:-  -^^      .-:»^  v^ 

■      •    t  1 1-   Il I    1. 

.  Après  ^uoi'vou^'clieictièfeicô^tîiie  pfoémrbnc 
5j  aunes  â  15  fols  l'aune*  Con^SdélÀZv.4dt>cV)qîàè 
1 5  f.  =5  I  o  f.  -h  S .  Prenons  j^  aunes  à  i  o  f. ,  il  eft 
certain  que  fi  l'o  £  valoienrune  H\r.  j  5  aunes  vau- 
droient  55  liv.  mais  10  f.  ne  font  que  la  moitié 
d'une  liv.  par  conféquent  3  5  aûnès'ft^àucîrôntque 
la  moitié /le  35  liv*=A7iî:^v!-4i^^ 
10  f. dans  la  place  qui  leur  convient,  ^  coipme 
l'^opératioa le  montre.  Enfin  vou3  prendi;eai-la}  Vij^ 
leur  de  35  ;$i|i]es^à.5.f.  maiscoiftqi^  35  ^ui^esià  10 
fols  ont  pro/loit  1 7  liv.  1  o  f.  il  eft  ^yider^jc  que  }  5 
aunes  â  5  f.,pcpdi^irQnt  la  moitié  dç  \y  livj*  i§f.  ==3 
8  liv.  I  j  ifr  q«e  \h>us  écrirç^  ious  ^  produit  précé- 
dent !  vcHIs.i^ez  1  addition  dQ«  diflScents  produits  , 
&  vous  trouverez- qùe^  3 5  auner,  à  44  livri^  C 
l'aune  s jproduîrqnt  8(j6  Hv^j  f-^^qui  eft  AéàioÂ- 
tré  parle  procédé  même. 

Cette  manière tie  niul tiptiec  s<  appelle  lar&fulti^li- 

cwôn  par  kspanits  aliquùtes*  >  £e&pacties  -alÂ^atè^ 

d'une  quantité  font  celles  quidiyifentexaâementiSc 

[Uns  refte  laquanocé  dont^ elles  font  parties.  Ainfr 

20  f.  eft  une  partie  aliquote  delà  livre  ;  il  en  eft  lar 

Tom^L  I 
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deuxième  (partie  1 5  fols  font  la  quatrième  partie  de 
la  livre}  1  fols  en  font  ta  dixième  j^artie^Sc  i  fol  en 
èft  la  Wnçcième.  Toutes  ces  parties  font  donc  des 
parties  aliquotes  de  la  livre.  Mais  neuf  lois  ou  7  fols 
ne  font  pas  une  jpartie  aliquote  dé  la  livre  »  parce  que 
9  &  7  ne  diviient  pas  10  fols  f  valeur  de  la  livre) 
exaâement  &  fans  refte  :  mais  il  eft  facile  de  tranf» 
former  ces  quantités  en  parties  aliquotes  de  la  livre; 
car  9  f.  sà=s  4  f.  +  5  f.  pirties  aliquotes  de  la  livre } 

Euifque  4  f.  font  exaâement  le  cinquième  d'une 
vre ,  &  cinq  fols  en  font  le  quarts 

A  U  r  R  E    EXEMPLE. 

Conibim  eoûurom  xCj  lit»  9  on€4S  éjk  Tki  \  à 

.    O  »  i   K  A  T  t   O   N. 

1  6  y  lib»9  onces 
^  I   8   1.  i7f.Ialib. 


%  %^  6  1 

' 

»'*7. 

1  3  j     '  10  f. 

pour 

tof. 

6  6       15 

pour 

5f. 

1  tf       14 

pour 

»f. 

9         « 

6c»        pour 

%  dnces. 

«         ) 

6\oKi\  pour 

■  loac^ 

5  9  4}  liv.  1 1  r. 

i.den.  : 

Calculons  d'abord*  ^omme  fi  nous  n'avions  que 
a^7  lib.  de  Thé  i  1 8  liv.  1 7  f.  la  lib.  En  multipliant 
%6f  par  1 8  ,  on  aura  les  deux  produits  1 1 56  &  1^91 
difpofés  comme  on  le  voit  dans  l'opération^  Enfuite 
an.j^endra  la  valeur  de  1^7  lib»  i  17  £  k  libu  or 


i  È  f  Fn  A  e  T  to  K  s.  1)1 

tyt  sââ  10  +  5  +  1*  Ainfi  nous  diroûs  iSf  Ub« 
à  I  iiv.  vaiidroienc  x6f  Uy«  mais  lo  f»  n*écatiC 
qu«  la  moitié  de  i  liv.  on  ne  prendra  donc  que  la 
moitié  de  1^7  liv.  sss»  i  )  ^  lii^.  xo  f.  par  conféquent 
la  taleur  de  5  f«  fera  la  moitié  de  i  )  )  liv.  i  o  £  ss^  66 
liv.  1 5  f.  après  quoi  on  prendra  la  valeur  de  1  f.c*eft^ 
la  dixième  partie  de  i  liv.&parconréquencladixiè^ 
me  partie  de  16  j  liv.  s=  xi(  liv«  14  f.  ce  que  Ton 
trouve  très  facilement  en  doubtaiit  le  dernier  chiffre 

7  =s£s  1 4 ,  que  Ton  écrira  fous  la  colonne  des  fols  » 
Ct  niettant  les  deux  chifies  16  fous  les  livresé  La  rai-» 
fon  de  ceci  eft  que,  pour  avoir  la  dixième  partie  dé 
%6j  liv.  il  eft  néce/Taire  que  tous  les  chiffres  devien« 
nent  10  fois  plus  petits.  Or  en  retranchant  le  der-« 
nier  chttfre  7»  les  deux  nombres  16  deviennent  10 
fois  plu4  petits  :  ils  ne  valent  donc  alors  que  16  liVé 
&  il  refte  le<:luffre  7  dont  il  fitut  prendre  la  dixiè<» 
me  partiis=tï^delivrej  mais  le  dixième  de  t  Uv.=â9 
%  f.  parconftquent  1^:=!  1  fois  7  f.  aes  14  f,  voilà 
pourquoi  Ton  .double  le  dernier  chiffre* 

Cette  at>réviation  eft  fort  commode^  quand  on 
veut  prendre  la  dixième  partie  d^une  quantité  de 
livres.  Pourfuivons  notre  opération.  Il  s'agit  à  pré« 
fent  de  trouver  la  valeur  de  9  onces  8â=s  8  ^  i  •  Ot 

8  onces  font  la  moitié  d^ine  livre  pefant ,  Se  la  Ûvre 
{»efant  eft  fuppofée  valoir  18  liv.  17  f.  dont  la  moi« 
tié  c:=:  ^  liy«  8  f.  tf  den,  que  Ton  écrira  pour  la  Valette 
de  8  oiices.  11  refte  igt  valent  de  t  once  qu'il  faut  dé« 
terminer  )  ç'eft  la  huitième  partie  de  8  onces  ou  de 

9  liv.  %îi4  den.  Ainfi  Ton  âita  i  la  huitième  partie  de 
9  liv.sA  t  Uv«»  il  refte  1  livre  sscio  f.  lefquels  ajou« 
tés  à  8  f.  donnent  18  £  dont  le  huitième  £s^  |  f.  5t  il 
refte  j^Lzs^^i  den.  lefquels  ajoutés i  ffdenii  tiriH 
duifent  j  4  den.  dont  le  huitième  ^^=i^  6  den.  -f- 1  on 
f.  On  feralniie'addition  de  tous  ces  différents  pra« 
duiù^  dàmf  &%tnmeâM  5041  iiy«  it  1 1  dea« 


i}%  besFraction  s.  ; 

TROI  s  LÉME  EXEMPLE.: 

Unctoifc  d'ouvrage tfi payée  8  liv^^ i çffitU^ '\ %: d^u 
combien  faudra- i-il  pfijér  \  x  toifes  5!  pk'dsv  poueeL 
6  lignes?    '    ■         ._    î  -.  ,;.,  -.  .  ;-,..;:;■  ,  :  .-.;; 

.  ^.    '  ^-  ..■■     O  V  i  l^  4^.'X  i  o  No. '•-:.;';♦•'■  î  K 

Il  todn    5  pieds    i  pôuçe clignes    .  ? 

àSiiv,  ï^loU     n  den.la,toife.;     ;  ;.:  ,  ,».  i 

*.    i     ^;  :/  ppjari^denx  ;•, 

..•.  .    '  î .  .      .  .:    .         l  pour  ydçn.    ; 

i>  ■  ••  'ïf  î       ^  ;^  :•  ':;',.■  r  -         ,      j)oçiÇr..i-.dep,:  .^ 

4        9     ndaiï.-'''^^7 '"'  pour  i  pîéds/^ 

.f       '9  /.Il        r-        .  vPPMr.«ipied|..i 

:'"  '  ,\    :  -  /         -    '   o  (■'  ■-     v:         ;  '  .■  ^Vijc-o  .:••*'?  î 


1 1      70.     7* 


I /•■^7X'  •   .14}'  ^'-/î-/ Jj'-'    - 


115  Lizf.  8d.7— ottr^i 


T-^T-r 


■  Ne  conÇdérons  fTahoiid  que  les  u  toife«  4  f  |i^ 


^v  s  P  R  A  e  f  1  o  M  s:^     .    1)) 

ellei  prodttîr^r  ^6  liv.  enfuice  pour  avoir  la  valent 
de  la  toifes  i  19  f.  nous  ctansformerons  19  f.  en 
10 -+- 5  H-'iH- a===s^9f.'fc  housdironr:  i-i toi- 
fe$âiof.=±s  éliy/)à  j  f.'i=àc=}'hv,,  à  if.t^s  i  liv. 
4f.  que  l^on  écrim  2  fois;  après  quoi  on  prendra 
la  valeur  de  1  l'roifesâ  1 1  deh.  =  e-^  f-jrt*  Pre* 
nanr  d*abQrd  poor^deo.  ondira  :  ^den.  font  )e  quart 
de  1  f.  on  prendra  donc  le  quart  dé  la  valeur  de  1  f. 
c'eft^'Â^dire  le  quart  de  1  liv«  4  f.  s=s6  f.  enfuite 
pour  )  dem  c*eft la  moitfié^de  6  f.  =s  3  f.  enfin  pour 
z  den.  C'eft  lé  tiers  de'^  f.*c=c  2  if.  après  cela  on  chec- 
cbera  la  valeur  de  j  pieds  c=a3  j^-h  2,  c'eft-à-dire, 
la  moHÎé^de  la  toite»  &  le  tiers  de  la  mîme  toife  : 
mais  on  fuppofe  que  la  toifè  =s  8  liv,  1 9  f.  1 1  dem 
on  prendra  donc  la  moitié  de  8  liv.  ip  f.  11  den. 
;=  4  livk^  5^  f;  1 1  den.  f  »  &  ^^  ^^^^^  de  cette  même 
qilantité  8  Uv*  i  $  f.  1 1  den.  ==  1  liv.  i  <^  f.  11  den, 
f,  Pburar(bir^nfttite  la  valeur  de  1  pouce,  on  fup* 
pofera  deUeide  1  pied;  ceft  la  moitié  de  la  valeur 
de'2  piedsst=&  i  liv.  9  f*  1 1  den.  ^,  que  Ton  coupera 
d*un  trait,  pour  indiquer  oue  cette  quantité  ne  doit 
pas  enttet  dans  la  fomme  des  difFérens  produits  que 
ron  ciiércEevmais  qu'elle  n'a  étéfuppoiëe ,  qu'afin 
de  rrouverplus  commodément  la  valeur  de  1  pouce, 
douzième  partie  de  i  pied  :  on  dira  donc,  la  dou* 
zième  partie  Je  icjf  fi^=aB=*  2 ,.  &  il  refte  5  f.==  60 
den.  dont  la  douzième  partie  eft  5  den.  enfuite  le 
douzièmeidf  11  den!  =^  iifBcle  douzième  de  | 
^t±=  j^  eâ'ptmltipliant  par  12  le  dénominateur  6  ; 
car  Hem»  âi^MS  fait  kroir  ^'nne  fraaiôh'Jevenoit 
1 2  fois  plus  petite  en  multipliant  par  1 2  fôn  déno- 
minateur,  (n^.  }4.)c*eft-à-dii:e  j  en  lejend^^nt  1  2 


feule  fr^ioa  yt  ^^  Même  valent  <]aie  les  dctue 
{udions  7^»^  pcifesepfembl0. .     . 

Il  nous  refte  enfin  à  prendre  la  valent  de  6  lignes  ; 
c*eft  ia  mpictéde  la  valeut.d^  f  pouce»  e'eft-à•c^te^ 
la  n^oftié  de  %  f.  f  den*  fr *=  i  f.,  a  den.  i -4-  /A 
tsHT^I,  en  multipliant  le  deflus  &  le  deflbus  delà 
fraâion  î  par  7a  >  ce  qui  donnée»  ^^  lefqnels 
ajoutés  4  ^  font  T^^t  ^ 

Toutes  ces  opérations  étant  finies»  nous  donne* 
rons  la^mème  dénomination  aux  quatre  fraftions  { » 
'?>  ^>  fH>  c*eft-à-dire  que  nous  les  nMttrons 
toutes  en  centquarante-quatriènies,  en  mnltipliant 
le  d^lTus  Çc  le  defious  de  -  par  7a  »  de  f  par  48  »de 
|t  par  %\  ce  qui  produira  lies. quatre  fractions :/^» 
^4>  m.»  HI»  "®  même  dénomination.  On  fera 
Taddi^tion  des  numérateurs»  donc  la  fomnie45)  » 
divifée» par  le  déoominateur  commua  1 44»  donnera 
j  den.  4^ t;^  ob  ^,  en  réduUant  la. fraction  -^  i 
fa  plus  fimple  e^çpreffion.  jEpfin  on  fera  l'addition  de 
tous  les  produits  trounrés ,  8c  Ton  aura  pour  fomme 
totale  1 1  j  iiv.  ï>  f.  9  den.  ^* 

^  Je  me  fuis  beliucoup  étendu  .Air  cette  dernière 
opération ,  afin  qu* elle  férve  de  modèle  i  toures 
les  opérations  femblables^ 

4U  Le  diyi4ende  &  le  divifeiiv  peavent  être 
tous  deui  compqfés  4^  diffi^rénc^s  efpàces  »  ou 
Simplement  Tnn  de$  d^uK«  Par^aroos  ces  difté-: 
ren»  cast 

PREMIER    lEXEMPLE^ 

//  iagk  d€ partager  %9%j%^Uy.  i^f.  il  dm^  à 


■  ltFllA«Tt6Htk    ' 

0»im.ATioK« 

»  9  ?  ?  M 
»  7  7  » 

508 

9^9  liv.  17  £  8  <L 

1848 

1044 

»  7  7  » 

vMttlt. 

- .  *  7  a 

;      .    . 

*  0 

C 

5440 

»  5 

DiviC 

• 

MM 

jo  8 

. 

»  }  7  S 

•       •      • 

1  I  5  tf 

Mule, 

.  »  1  9 

I    X 

ï 

4  1  « 

119 

dea. 

1628 

r 

II 

Divif. 

M  il  ? 

»  4<4 

•U 


«75 


«  7  J 


II? 


1^6  ©  E?  S.   F  m  ACTION  f. 

Commencez  par  divifer  les  livres  à  lordinaire; 
il  viendra  au  guo^iepr^^^j^  liv.  Sç  iljefteri  xyt  liv. 
que  Ton  réduira  en  fols  en  les  multipliant  pat  xo^ 
le  produit  fera  544of.  ai^xquels^ajputant  r  j  f.  pro- 

fofés  dans  la  queftion>  oni  aura.  5455  f.  à  partager 
308  perfpnnes^  auxquelles  il  deviendra  17  f.  que 
Ton  écrira  ad  quotient  a  coté  des  livres  :  &  comma 
il  refte  1 1 9  f.  on  lés  réduira  en  deniers  en  les  multi- 
pliant par  II,  ce  qui  produira  l^iS  .den.  auxquels 
joignant  les  11  den.  de  la^queftiofi,  on  aura  1^)9 
den.  à  partager  à  308  petfonnes  ;^  cela  produira  8 
den.  que  l'on  écrira  au  quotient  avec  le  refte  175 , 
fous  lequel  on  pofera  le  divifeur.  508,  comme  il 
eft  marqué  dans  l'opération  :  en  forte  que  chaque 
perfonne  aura  pour  fa  part  c^6p  liv.  17  f.  8  wn. 
4- m  de  denier.  .*  '    < 

SECOND  EXEMPLE. 

58  marcs  y  onces  coi^cnt  ^-jy  liv.  y  f^  ^  dtn^ 
combien couuk marc?  .    ::    . 

R  É  S  O  L  Ù  T  10  N. 

On  fait  que  lé  marc  ==,"  8  pnces  ;  par  conféquent 
en  déterminant  la  valeur  de^i  >  once ,  &  prenant 
cette  valeur  8  fois,  on  aub  la^valeiïr  du  marc. 


^17 


■■'  ;  t- 


4^-4 
.5 


A:^19.^'^;. 


'  87  5  fivi  j  4*9  «*«•*• 
4*9 


1 1  liv.  j>  f.  i  dcflu  -♦•  — 
.IHvif.     40,6       .,Vv»letttd«|'<»M:e..  4*9 

•  >  o  /    !  q»'il  fa»t  multiplier  1  . 

pu  %.  Cette  maltipliaition 
.ptodnif  .14  Uv..  1S.K.7  ^cn. 

^  valetu  du  marc 

8..l.>.ji« 

*  •      •      • 


•  5 


4*9 

3  4  3  5 

.3.V.8  5. 


Muit. 


I  5  * 

I    X 


-n4-t->    i     r    U     1    (;» 


3  o  4 

.-:i.5.if...- 


^1 

•3 


i  «- j  b délit. 


ï  '4  P  7 


:î^"îî'c*  • 


Malt.     41^ 
8 

Divif.3  384 


4^9 


;.j. 


7  dcn.  H 

4^J 


101 


^I<  ^  t  «  F  K  À  e  r  I  o  ir  s. 

KédmCczdçnç  ji  marcieQ  onces  »  c'eft-^i-dire^ 
malripiiez  58  par  8,  &  ajoutez  les  5  onces  de  U 
qaeftion  au  produit  46 4  \  vous  aure:^  4^9  onces  » 
aqxqueiles  vous  partagerez  comme  ci* devant  les 
875  liv.  5  f.  6  den.  vous  trouverez  que  la  valeut 
de  1  once  =5 1  liv,  1 7  f.  }  den;f^^.  Âinfi  l'on  multi- 
pliera cette  valeur  de  l'once  par  8 ,  à  caofe-que  le 
.  marc  =5  8  onces,  c*eft-i  dire»  que  Ton  commen- 
cera par  multiplier  par .9  lis  numérateur  415  de  la 
fiaâion  ^  y  dont  le  produit  j  j:84  divifé  par  le  dé- 
nominateur -469  ,  donnera  7  den«  -<h  ^%  ?pt^ 
quoi  l'on  multipliera  ftieceifivenient  par  (les  ^  oéil. 
17  f.  I  iiv.  qui  Composent  la  valeur  de  l'once. 
Tous  des  produits  réunis  donneront  pour  la  yaldoc 
du  marc  1 4  liv.  1 8  f.  7  den.  +  ^^  de  denier. 

TROISIÈME  EXEMPLE. 

En  4  Jours  17  heures  une  fontaine  fourrât  5 1)4 
ûh.  9  oru€S  5  gros  tCuiu  eau  que  ton  fuppoji  couler 
toujours  avu  la  mime  vîteffe;  on  demarii/e  çomhUn 
cetu  fontaine  fournit  JCeau  par  jour  è  .    i 

RÉSOLU  TIONi 

La  livre  pçfant  =s  1 6  onces.  L*once  *s=±  8  gros. 
Un  jour  «=  14  heures.  En  déterminant  donc  ce  qui 
s'écoule  pisndant  une  heure»  U  f|;ra  i^fle  de  voir 
combien  cette  fontaine  fournit  d'eau  par  jour}  elk 
en  fournira  14  fois  plus  qu*ei;  une  ileaicL.. 


Malt;  ' 


O^iKATton* 

4 


»J^ 


t 

9  6. 

'    ' 

»   7. 

I   I  j  heures. 

Pm.f.5 

X  3  4Ub. 

4 

5  * 

• 

714 

•      •       • 

^78 

Mule. 

.  1  tflib. 

I  6 

a  I  6 

*  ■       •    . 

3  *  V 

9 

pivif. 
MxâtT 

5  8  5  onc. 
5  ^  5 

.  a  '0 

» 

160 

S 

Divif. 

»  <?  5 

»  »  J 

5  » 

*«3 


p—  51 

4^  lib.  j  onc»  I  «CM  — 

ce  qui  s'écoute  fieo- 
danc  ane  heare  :  le- 
qacl  prodaic  nmlÛDlié  pat 
14  donne   iiii   lib.  11 

onc.  j  Rfos  -tÎt  •  ^'^  ^*  ^''^ 
s'écottfe  pendant  un  jour. 


i:4or  BEsInACTtoiis; 

Ain/î  réduifez  les  4  jours  en  heures  »  vous  trour 
verez  que  4  jours  .17  heures  ===:  n  j  heures»  aux- 
quelles vous  partagerez  les  5134  lib.  9  onces  5 
gros  ;  &  chaque  heure  produira  4^  lib.  5  onces 
ï  g^o5  7^  de  gros  :  par  couféquenc,  comme  un 

J*our  connenc  14  heures  »  on  multipliera  par  24 
es  46  lib.  5  onc.  i  gros  ^  d'eau  qui  s'écoulenc 
pendant  une  heure  »  pour  avoir  le  produit  un  lib* 
1 1  onc.  j  gros  yfj  de  gros  qui  s*icoulent  pen- 
dant un  jour. 

QUATRIÈME  EXEMPLE. 

X7i  Aunes  &\'J! étoffes  cqûunt  1879  âv.  ij  ^I 

9  dm.  ç^miimcoi^V^^aituè 

,     ^,1       Ré  S  QL  U  T  10  N.  . 

i  Oii,  çh^ch^i^  à  Qombien  revient  k- huitième 
partie:  d'une  siune,  &  Ton  multipliera  'cette  valeur 
par  8  }  le  produit  fera  évidemment  la  valeur 
de  l'aune. 

Vous  réduirez  donc  en  huitièmes  tes  Z7  aunes  ; 
or  nous  avons  vu  (  n**.  40.  )  que  1  aune  =='1  d'àunè  ; 
ainfî  27  aunes  ==a  %i  fois  |  d'aune jf===:' ^î^  ,  lef- 

Ïuels  ajoutés  â  |  d'aunes  donnent  aii  buitièûaesî 
artagez  donc  1S79  liv«  13  f.  9  den.  à  ces  111 
huitièmes,  le  quotient  8  liv.  10  f»H[  deUé— r-  -~^ 
fera  la  valeur  de  la  huitième  partie  d'uhe  aune  \ 
ic  par  confequent  en  multipliant  cette  valeur  par  8^ 
on  aura  pour  la  valeur  de.  Taune  eniiereé^.  U3j^# 

10  den. +.^. 


Malt. 


SIS    IRACTIQH^ 

•   O  V  I   R  A  T  I  O  M 

47. 
& 


a  I  6 

J 

i  1  t 


«4i 


Divif.!  8  7  5)liv. 
i  7  ^  « 


111 


8  liv.  10  n  I  den.  -4-  — ^ 
valeur  de  la  hoitieft^e    ^^ 

' patrie  d'une  aoine,  là-  .       ^* 

Malt.      111  liT.   quelle  multipliée  par  8  don^ 
^  Q         ne  <$8  lîv.  10  dén.  +'^,.va-* 
leutdeTàune.  !        ^ 


a  2  2  o 

I>iyi(;2  2  3   3    * 

•  •    •    • 
221 

Mnic         2  3  , 
I  2 


V    r  ï 


"•\ 


4  tf 


A    -    ?    A    il 


*•  I 


Divif.     2.8  5  den. 
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;  Ou ,  06'  que  IW  trowecâ.  pfiot-èase  plur.  com^ 
inode  y  «01:^9  avoir  réduit  le$  27. j^ines  |  ea  ^  y  oa 
f^viferau  r^uaAcité  r8f9.%^j9{f^  9  deni|fap  b 


I4t  t>  c  s  ôF  K  Ji  et  i  an%4 

Àaâioil  ^ ,  ce  qui  fe  fait  (  n^  j  7.  )  en  multîpUint 
d'abord  1879  Uv.^i )t T*  9 de^.  fu  Utlénominaceuf 
t ,  pour  avoir  le  prpduit  1 5057  liv.  10  f.  que  ion 
^ivife  enfuite  parle  numérateur  11 H  ce  qui  donàé 
àtt  quotient  68  iiv.  10  den.  +  ^^  de  denier, 

éomme  ci-deflus. * 

Je  préférerois ,  dans  la  pratique ,  c^té  manière 
de  calculer  à  la  précédente  t  où  Ton. a  vu  qu'après 
avoir  trouvé  que  la  huitième  partie  de  l'auae  revient 
à;  i  liv.  10  f.  I.  d^n.  -H*  ^,  il  â.  faHu  multiplie^ 
tous  les  termes  de  cette  dernière  quantité  par  8  pour 
.trouver  la  valeur  de  lauite  y  ce  qui  etîtraine  un  plus 
grand  détail ^i  fur:  tout  lorsqu'il,/,]?  >è^cqntre  ui|if 
iraéiion»  qui  ne  manqué  prefque  jainaris  :  ain(i  que 
je  vais  en  convaincre  le  Leâeur  p^ic  quelques 
exemples  bien  détaillés.  '~    ''    ' 

EXEMPLE.       .    ,   ,  ; 

$7  Toijis  ^'  pieds  7  pouces  ée  umln  ont  ^^^ 
78957  liv.\9f.  11  den.  quelle  efi  layakurJk  II 

R  É  S  O  L  U  T  I  ON; 

On  voit  d*abord  que  c'eft-là  une  dividon  , 
puifqu'il  s*agit  de  partager  une  (bmme  en-  plufieurs 
parties  >  pour  fçavoir  la  valeur  de  chacune.  Mail 
comme  on  fepropofe  parla  di vi don  de-faite. de^ 
parties,  égales  »  fi  les  unités  par  left^uel^es  oa  veut 
divifer  ne  le  font  pas  »  il  eft  clair  due  le^quotienc 
n'exprimera  pas  ce  que  Ion  chercne.  Or  c'eft  ce 
aui  arrive  ici;  puif(]ue  97  toiles  4.pieds* 7 pouces 
font  des  unités  de  différentes  efpèces ,  ou ,  ce  qui  re« 
vient  «umème,  foof  ded'iitiicés  mégadei^  On  enffera 
donc  des  parties  égales  ^  eh  les  réduifm t  énj  «>oi^e^{< 
oé  qni  produira  7P59  poucei,  tpi  ont  coAie^'^S^jy' 


donc  mP9  d^cnirc^  Ummi  pu  i^%  9 ,  on  tfmfik  M 
q^0€Ît^^ia  vi^or  4u  pouce  ^qims  cece  vtleUrXt  soir 
7^:  6>îl  U!9jp  fctite  \  ctf  ont  demande  cfUe  de  b 
mfe.qpivaiuja  pMce9.  PonréTÛêrdemiittîplier. 
^  ^n^îeni  pa^  7  ^  >  ^  pour  ne  pas  tomber  dtns<  le» 
bfl^ii^radinJieiiitiltipiiaiiion  de  fîr  aâion ,  bqœlle 
apr^ne  K>njeniU: i  ik  fuite  une  divifion  »  on  rendm 
)e  dividendf  7^  ffM  plut  grand  »  c'efti  dîre^  q«# 
Ion  ihtoltîpUeira  73957;Uv.  19  (bis  11  den«  pàsyx^ 
éc  pour  jr  vptryenir  d'une  manière  coitimtt4ei.#» 
fera  ttfage  du  moyen  que  }e  irais  pfopofer«     :  -  t  '  : 

O  »  i  a  4.Ï  I  o  M. 

^  *  >  17  fiv*    '*9  f»      ïï  ^*n.  •  '  •• 
(et  par. .^.. ;,...'.       71 


«   5  7  9  «  » 
5  î  '-^99 


I  4  »  4  £ 


Cl 


5^84975  lîv.   14  f. 

On  dira  donc  :  7  a  fois  1 1  denietr^  c'eft  la  m^me 
chofe  que  11  fois  7a  deniers  i  mais  71  ^^mers 
2=:^  fpls^  c*efi;donc  1 1  fois  6  foIs5s=  3 1.^  f^cjue  Vfin 
écrira  y  comme  on  le  voie  dans  1  opération,  pourTa' 
valeur  de  if.  den.  mulcipliésp^ja  :  aptèa  qupiil 
faudrantokiplier  1 9  par  7a  ;  ce  que  Ton  fera  enpar*^ 
Iftgeanr  f9^f.èn  t  o  L  5  C  8c  4  f.  &enmtfitiplÎMtiM*^ 
ceflivemént  lof.  par  71.  5  Cpar  71.  &  4  f.  I^r:V*» 
jL'opératioA  ira  uds  vice  en  confidérant  que  fi  i'oT^ 


T44  p  É  s  f'JSL  A  c  t  i  o  n  È. 

Croient  Hhélivte,  on^\iÂ>it  ^i  livres^  iAâis<:âftiiiie 
to  f.  ne  font  qoe  h  itiûkié  i'ûtie  livré',  c^  B^àiini^ 
que  }  6  liv.  pour  la  ral^tit  de*  i  p'f»  itiulci^li^sr ëftr  71  i 
&  par  conféqttent  iS  Im  pour  5  f.  ftic^tié  cfô  10  f* 
On  taifon^era  de  même'poar  les  4  fols  J^^ 4}  i  lir; 
multipiîéef  àr-yi  d^tmeyi;  4  f.  quinQ  fôAt  que  le 
dnqi4èine  d^une  lïvre^  tie  produirons  '  ^(^  te  cià--^ 
quième^e^'z,^  c'cfl>-i^dire  P4liv.  9\{i'Eû&fimxiU 
tipltaiu  à^  Poiîdinaii»x.«5t^^»j7  par  7IT,  ëW;àôtâ  ui^^ 
produirv^  lequel  dil^dfé  fous  les  pirod^ts^ptébédens  J 
Gooime'ropèranon  le momre  i  cohveàm^tif.i^tftùïW 
le  produitJtotal5tf»45^5UiiB.;'i^^C  fî  i^i>  '^;^-i^  -  • 
Le  dividende  propofé  éc^nc  ^venu  par  ce 
moyen  72  foisrpios  ^ra!n(fqd^irn%coic  j  fî  on  le  par- 
tage aux  70^  c)cpc^es ,  ^a^e  pouce,  aur^ui^je  ^eur 
71  fois  plus  grande  que  celle  qà^im^çMyiç 
ce  fera  donc  la  valeur  Je' fa'  toife  >  puilquê  la' toife 
vaut  7  a  pouces  ;  &  c'êft  précîTémënt  toiïTGe^qûe 
Ton  demandé.  Dil^tâ^  ^nc  5^8^975  liv.  14  f. 
par  7039 ,  6c^'V6tSs  trouvtfi'ez  que  4a  pâleur  de  la 
toife  =  8o7.1iv^,  i2f.9dèn.i|^.8  t 
..   ;-  2  f    1 

AUTRE  EXEMPCE.<î  T  li 

ç  ç  ô  I    y    f 
59  Ul^.^  l  marc ^  onc.  7  gros  ont  coûté  ^iô^y  //y,. 
1^7^  *o  den.  à  combien  revient  laMvrepefant?  ^^ 


'>D  iAii. 


Qh  procéd'çra  coipi^é  difaff  Texettlp^^pt'édédeiit^ 
c*çft-à-dirè,.que  1  qn  cbjnitiiérlcerà  bdV  f édùire  en 

"^  <îc  qireTon  i  cnfWaftrt-rie  cihquièflk  Aé  f  ^Bcâftl» 
^k.  I  dixaîiie^  &.il  rêfte  H'àixi&sïtt  de  lit rcftiihri|bdies  jdia^ 
ct^ate  4cia.  unités  4iîjljxxc%  =*=:.  a*  liv,  dQpy.1c>qig^iimçi 
s=^,  *il  rcftc  4  liv.. qui  valent  40  fols,  dont  le  çjpquicinc 
««.  8  Gdc  manicrë  quc'fe  <ânquièmc  de  71 '5=  14  liv* 
«fols.     -:  -'   •  -'-   •'  ••'      -^--ix:-.!:..   ..    -. 

gros 


pôi  les  59  lib^  t  marc:  5  onces  7  gros  ^  ta  n 
tippellont  que  .ht  Hvce^coKa^  .tnarcs ,  te  marceaaif 
Oîîces  ,  l'once  =3  gros.  Cela  produira  7^(9)  gn)^ 
auxquels  pstcageanc  Us  i^iéjj  iiV*  1$  C  10  den» 
on  aiKoic  la  valeur  du  gros  y  mats  recce  valeittie^. 
roir  I  z8  fois  plus  petite  que  celte  aae  l'on  che£» 
cKé  y  puirquoti  demande  la  valeur  de  ta  Uvte  <)Ul 
vaut  118  gros,  comme  on  ieconnoîten  inuln« 
pliant  1 6  onces  ,  valeur  de  la  livre ,  par  8  gros  » 
valeur  de  Tohce. 

Pour  fauvcr  donc  les  embarras  <Jut  ooûtroienc 
réfulcer  de  là  valeur  du  gros  multiplie  par  ri8  » 
afin  d'avpir  celle  de  la  livre  ;  après  avoir  réduit 
59  lib.  I  marc  5  onces  7  gros,  en  ^66^  g^o$, 
on  multipliera  le  devidende  48(^57  liv»  ij  £ 
10  den.  pat  iz8.  Mais  on  ne  commencera  pas 
cette  multiplication  par  les  deniers ,  comme  datu. 
réSemple  j^récédenr,  où  le  multiplicateur  écaait 
71 ,  donnoit  précifément  un  nombre  de  fols  par 
1^  multiplication  des  deniers;  ce  qui  n'arrivereîc 
poifit  ici  en  multipliant  les  10  den.  de  cet  exem- 
ple par  118  9  i  caufe  que  la  deniers  ne  fooe 
point  compris  un  certain  nombre  de  fois  fans  refa 
dans  II 8, 

On  commencera  donc  par  les  (îf  (es ,  ainfi  ^tttt 
l'indique  1  opération. 


Tômt  t. 
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4  8  (^  }  7  L  I  }  f.  I  o  d. , 
i-mult.  par  ..  X  X  8. 


"*                                  • 

- 

■~ 

}  8  9  i  î  ff 

S>  7  5    ï  4 

48657 

tf  4 

pour  10  f. 

ï   1 

16  {. 

2 

tf 

8 

I 

3 

4 

^d. 

I 

I 

4 

den.         1 

I 

I 

4 

1 

'6  I  1  8   I  8  4I.    10    f.  8  den« 

■•  .    -  ■      * 

-  C'eft-à-dire ,  qu^après  avoirttiultiplié  48  tf  57  lir. 
par  I  iS  ,  on  paderà  à  la  multiplication  des  lois  par  - 
ï-ii]  Se  l'on  partagera  ,  pour  la  Commodité  y  les 
1  j  f.  de  l'exemple  en  i  o  f,  i  f.  &  i  f,  &  l'orr  aura* 
(f^Jlv^pour  la  valeur  de  lo  f.  par  xz8;  &  pat 
conféquent  1 1  liv.  16  f.  cinquième  partie  de  ^4,- 
pour  1  f.  cinquième  partie  de  10  f.  enfin  la  moitié 
de  12  liv.  16  f.  c'eil-à-dire ,  (j  liv.  8  f.  pour  i  f. 
Enfuite  ayant  partagé  les  10  deniers  en  6 y  Xy  8C 
1  y  on  dir^  :  puifque  i  f.  X  118  a  produit  6  liv* 
8  f.  &  fix  deniers ,  moitié  d'un  fol ,  donneront }  liv. 
4  f.  moitié  de  6  liv.  8  f.  &  pour  1  deniers ,  qui  font 
le  tiers  de  6  den.  on  prendra  le  tiers  de  ^  liv.  4  f. 
c'e(l-à  dire  >  i  liv.  i  f.  4  d.  que  l'on  écrira  deux 
fois ,  ain(î  que  l'opération  l'indique;  &  la  réunion 
dd  ces  différens  produits  donnera  1^  produit  total 
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fiiSi84liv.  10  1.  8  d.  que  Ton  divifera  auf 
76^ î  gros  j  &  le  quotient  S 1 1  liv.  1 5  f.  i  à^yiiy: 
indiquera  ce  qui  revient  i  chaque  gros.  :  maïf 
comtne  le  dividende  de  réxempleeft  devenu  118 
fois  plus  gfand,  la  valeur  du  ^ros  eft  i;l8  tqis  trop 
grande  ;  c  eft  donc  le  véritable  prix  de  la  livre  qiû 
vaut  1 18  gros ,  &  la  qneftion  eft  réfolue. 

Tout  cela  fait  fentir  Timportance  du  calcul  de; 
fraâions ,  auquel  au  doit  ètpe  extrêmement  exercé, 
non-feulemem  dans  la  ptatiqne ,  mais  dans  la  théo^ 
rie  >  qui  a  le  merveilleux  avantaee  de  faire  retrou« 
ver  les  règles  quand  on  les  a  oubliées.  , 

.41.  Je  ne  veux  pas  vous  laiflfer  ignorer  un  moyea 
de  faire  la  multiplication  &  la  divifion  compofées^ 
qui  peut  avoir  (on  utilité  en  certains  cas. 

EXEMPLE. 

4  Toifis  S  pieds  p  pouces  d*  un  ouvrage  font  efiinuc$ 
4S  liv.  II  f  P  den.  à  combien  reviendront  /  toifes 
tpied  s  pouces  du  même  ouvrage  f  ^ 

RÉSOLUTION. 

Cette  queftion  fe  réfout  par  une  Règle  de  tcoîj: 
elle  exige  par  conséquent  oue  l'on  faffe  ufage  de  la 
multiplication  &  de  la  diviuon  compofées ,  puifqup 
(n^  14)  on  doit  multiplier  les  deux  dernières 
quantités  ,  c'eft-à-dire ,  i<  8  liv.  1 1  f.  9  den.  par  7 
toifes  I  pied  5  pouces  ^  &  en  divifer  le  produit  par 
la  première  quantité  4  toifes  5  pieds  9  pouces  ; 
mais  nous  allons  ramener  ces  opérations  compofées 
à  des  opérations  fimples. 

Pour  cela ,  i^duifons  chaque  quantité  à  la.plus 
baffe  efpèce  qu'elle  renferme  dans  la  queftion,  c  e^^ 
è-dire»  réduiibns  Ifdoiies  &  ka  pied^  ehppaces  ; 
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"les  livres  de  les  fols  en  deniers.  On  Tçaic  que  iâ 
toîiè  ttssyi  {)ôuces  >  &  que  le  pied  en  vaut  ii  f 
que  la-  livre  sâ±  20  ibis  i  a  deniers  «»  140  den. 
■  Aînfi  4  toifes  5  pieds  9  pouces  =  j  5  7  pouces  i 
48  liv.  1 1  fé  ^  den.  tsss  ii66i  den,  7  toifes  i  pied 
j  pouces=as=5 1 1  pouces;parconféquentlaquemon 
propofée  fe  rédaic  à  celle-ci  :  ^j/  pouas  valent 
liôét  den.  combien  faudra-t  il  payer  pour  S2i 
pouces  î  où  il  n'y  a  plus  de  quancicés  de  diftérent^ 
efpece. 

On  multipliera  donc  1 1 6^  i  par  5 1 1  »  &  on  en 
divifera  le  produit  6075381  den.  par  le  premier 
terme  j  57  i  ce  qui  donnera  17017  den.  x  |y^  de 
denier  pour  la  valeur  de  7  toifes  t  pied  5  pouces 
»E=52i  pouces  :  enfuite  on  déterminera  par  la 
divinon  combien  il  y  a  de  fols  dans  17017  den. 
en  divifant  cette  quantité  par  i  i  ;  on  trouvera  que 
X7017  den.  valent  1418  1. 1  dem  lefquels  réduits 
en  livres,  donnent  70  liv.  18  f.  1  den.  enforte  que 
7  toifes  1  pied  5  pouces  valent  70  liv^  18  f.  i  den. 
K  ri  7  de  aenier. 

En  voilà  bien  aflez ,  je  penfe,  pour  tittf^  plus 
embarrafTé  dans^a  réfolution  d'une  divifion  com- 
rofée  ,  quelle  qi^i'elle  puifle  ctre. 

Cependant  je  ne  quitterai  pas  cet  article  ,  fans 
expliquer  certaines  difHcultés  qui  ne  manquent  pas 
d'arrêter  tous  les  calculateurs ,  qui  ne  fe  font  pas 
rendus  afTez  attentifs  à  la  théorie  du  calcul. 

Solu  'on  de  quelques  difficultés  que  Y  on  forme  fur  ta, 
M  iltiplication  &  fur  la.  Divifion  des  Entiers  & 
*     des  FracUons* 

4>.  Appliquons  les  difficultés  à  des  exemples 
i^.  Une^toife  d'ouvrage  coûtée  liv.  combien  coi^ 
ceront  5  toifes?  U  eft  évident  que  Ton  doit  malti-» 


^  t"t  F  n  A  e  T  I  ô  M  s;  <1[0 
]^Iier  €  liv.  par  le  nombre  5  qui  exprime  les  toife»; 
mais  au  lieu  de  5  roifes  on  peur ,  diD-on ,  fubftkmit 
fa  valeur  en  pouces  ,  &  prendre  5  fob  7»  poucA 
>es  )  (^o  pouces  à  la  place  de  5  toifes  «  &  multiplier 
'  ^  liv.  par  )^o  pouces  ,  qui  font  la  mimei  moJb 
que  5  coifes  :  or  le  produir  de  6  liv.  par  )£o  »  eft 
crès-ditférenc  du  produir  de  6  liv.  par  5  ;  comment 
doncpeuc-il  Te  faire  qu*une  même  ouanricé  mdf* 
ripliée  par  des  valeurs  égales  »  ne  aonne  pas  !o 
*  même  produit  ? 

De  même  i  f.=  1 1  den.  par  con{éqttenc»dit-6h 
encore,  1  f.  multiplié  par  i  (7  doit  donner  la  même 
chofeque  11  deniers  multipliés  par  ii  deniers; 
cependant  cela  eft  très-faux  :  car  i  f.  X  i  f*s=s  i  C 
&  1 1  den.  X  1 1  àtn.  sss  1 44  den.  aes  x  a  f.  praf« 
diiit  1 1  fois  plus  grand  aue  le  premier. 

En  général ,  la  réponfe  que  l'on  doit  faire  k  cet 
fortes  de  difficultés ,  eft  que  Ton  ne  multipliepoint 
des  toifes  par  des  livres  »  ni  des  fols  par  des  (ois.  Il 
faut  fe  rendre  attentif  i  ce  a tie  Ton  prend  pour  onitt; 
c'eft  là^efTus  que  t*on  règle  la  quantité  de  (bisqite 
f  on  doit  agir.  Ainfi  dans  la  premièîre  queftbn  »  la 
toife  étant  prife  pour  unité  ^  (t  r  tbife  exige  6  Uy* 
il  eft  évident  que  5  toifes  exigeront  5  fois  tf  liv.  dr 
quand  vous  IconvertifTèz  i  toife  en  71  ponces ,  te 
nombre  71  nefimiBepas  7%  unités,maisfeulemehr 
71  fbixanre  &  douzièmes  de  l'unité  on^^  parée 
qu*un  poute  eft  U  fôiiante  Se  douzième  partie dç^i 
toife  :  on  fait  donc  un  fophifme  ou  une  locirde 
\  faute ,  quand  on  fubftitua  71  pouces  d  la  place  de 
I  toife  y  pour  multiplier  enfuire  par  7 1  pouc'e^  » 
comme  fi  c*étoient  71  unités^  on  oublie  qu ayant 
pris  une  toife  pour  l'unité  »  71  pouces  ne  Topt 
réellement  que  ^î^  de  l'unité.  ' 

Calculons  préfenrement  fuivant  cette  expltck«- 
Qon  :  on  verra  que  noiui  retrouverons  roajôursr'U 

Kiij: 
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'^i^m*f>;?o4ak5:ipit  que  k  multiplication  fe  faHê 
•.pftnkltoifes  jfoit  Welle  fefafle  par  les  pouce?. 
iCac  .^  toifes  à  ^  liv.la  toife  ==  30  liv,  au  lieu  3c 
75  [tpifes  pçenofiS'%3(Jo  pouces  ,  c'eÂràridire  ^  de 
•Jbife  i,Sc  muUipUp|iS{.<?  liv.  par  ce  nombre,  nous- 

'aurons  ^--—^  '«=  ^^  bii  la  foixànte  &  douzième 

-  ÇW^^  du,  noml^re  xi  ^p  j  divifant  donc  cette  quari- 
.  nt^  P^t  71 ,  on  trouve  30  comme  auparavant. 
C*eft  la  même  fdlution  par  rapport  au  fécond  cas, 

où  J'en  fuppofe.  que  .1  f •  X  i  f .  ne  produit  que  1  f. 
,  tJn.  ibJ  eft  j()risiaWs  pour  Tunitc ,  &  par  cpnléquent 
;Un  denier  quji  eft  la  douzième  partie  d'un  fol,  doit 
^cfte-pris.pouyla  douzième  partie  de  l'unité  =  ,\  : 
.fçft^pourquoi  quand  on  multiplie  ,1  z  deniers  par 

î  1  deniers ,  oix  ne  iait  pas  l'état  de  la  quéftion  ;  c'ett 
ïîjg^-itfajatnxuhipljer  par  fl,^  c^ë  qui  produit  fj| 
irT7T7:,îî4f«lt?;ttout-^.-faitégalau.prod^  i  par  j. 
II  .?f^^H^^i^w;qu,eçesdiffieulté^  n'ont  lieu  que 
;!^W-'Çxercec'.l.e(prk,4ps>i\tre$ ,  ou  p^^rçe  qiiç  l'on 
..li;^.pas  fpl^m^ar^^^rit  aflesç  çxercé..  ;  . .  ^ 
^.|  \z^.; :0iwn2 ou^P^^  de,.divifer  iioij  Iiv,i 
A*i  perïoxjn^^-ppiit'  déterminer  le  prejiuer  mem- 
^^)re  dift  h  fiivi^pn.,  la  cègl^  ett  *àé  pfjenàre  autant 

de  chiflTres  dans  k.diyidende  'q^*ii  y  eh  a  au  divî- 
3^eur.,  en  casque;  le.divifeurpuïfle  être  compris 
,4a;is  ces  chiffres  du  dividende  5^  jnais,.  quan'îd  cela 


^  pjçemi^rs  chiffres.  (Ja.  dividep^^'^i^^^  liv.  on 
-,  prf nd  les.  trois  chiffrês^  1 10.  cpï  déterminent  alors 
^fle.ptejrnier  mpmbtedê  ladividon.  La'raifon  qtre 
l'on  donne  dé  ce  procédé ,  eft  quç  ii  étant  plus 
^|)ppt aue.j 5 ,  il  a'^eft  pas  poflible^u^J 5  foit  coa- 
•lilBnu dans  iz.  ..„.,,    ..  .  !    / 


Dï$  Fractions.  -15-1 
A  ce  raifonnemenç  on  en  oppofe  un  autre ,  qui 
forme  une  afTez  bonne  difficulté.  Il  eft  vrai  que  f,$ 
n*eft  pas  compris  dans  i  z  unités  ;  mais  ces  1 1  pris 
du  dividende  Signifient  douze  mille  ==  i  loop  ; 
.or  il  eft  évident  que  3  5  eft  compris  dans  1  tmillie  : 
il  y  a  plus ,  j  S  eft  contenu  dans  le  premier  ckif^e 
I  du  dividende,  puifque  ce  chiffre  i  =  iooqo* 
Cette  première  Règle  de  la  divifîon  n'eft  donçg^ 
fondée  fur  une  raifon  bien  claire. 

Il  faut  convenir  que  5  5  eft  contenu  dans  le  pre« 
mier  chiffre  i  du  dividende  mis  fous  la  forme  âfi 
1 0000  y  mais  ayant  pris  i  dixaine  de  mille  poi^r 
Ti^nité,  l'exprefllon  ipooo  ne  (ignifie  pas  dixipiUe 
unités.  Elle  fait  voir  que  vous  avez  rompu  Vuni^ 
en  fes  looooparàes  égales,  que, Vous  ppuij^c^.di 
effet  partager  à  j  5  perfonnes;  &  le  quotient  n  ex- 
primeroit  alors  que  des  parties  de  rimité^  &jian 
pas  des  dizaines  de  mille ,  puifqi^'tln  y  ena  qu'une 
au  dividende  :c*eft  pourquoi  on  rompt  ceite  dixaiue 
de  mille  en  i  p  mille ,  que  l'on  joint  aux  x  mille  fui-* 
vans  ,  pour  avoict  1 2  mille  i  partager  à  }  5  pe(- 
fonnes  ;  en  cet  état ,  c'eft  1  mille  qui  eft  pris 
pour  Tunité}  or  Ton  ne  fçauroit  encore  divifet  ces^ 
.1 1  nouvelles  Unités  par  35  ;  on  ks  romp^adonc 
en  de  plus  petites  panies.  Celles  qui  fuivent.  les 
mille  iont  des.  cens  ;  par  conféquent  ces  il  mille 
feront  transformés  en  1 10  cens ,  que  Ton  peut  en 
cette  qualité  partager  â  3  j,  perfonnes  >  puifque  i 
cent  étant  pris  pour  l'unité ,  1 10  compofecpnt  i  xo 
unités  dans  lefquelles  le  Jivifeur  j  j  eft  compris  : 
il  viendra  donc  au  quotient  quelques  -  unes  de 
ces  unités, c'eft-à-dire ,  quelques  cens. 

C'eft  ainfi  qu^en  approfohdiflant  la  natu^  des 
nombres ,  on  lève  les  oifEcultés  que  leurs  combi- 
naifons  font  naître ,  &  que  Ton  fe  gratuit  de  Vîir 
lufion  dç$  preipières  apparencesr  '    >^ 


>5^  Bis      T'k    A   €T   X    6   K    S. 

'    '  3^.  On  a  coatpme  de  fe  perfuader  que  par  la 

'Itialriplîcation    on  augmente  néceflaircment  lés 

nombres  foumis  à  cette  opération  ;  &  1  on  tombe 

•  dans  quelque  embarras  j  quand  on  voit  que  le  prô- 

•  duît  de  1 X  par  f  donne  4 ,  oui  eft  plus  petit  que  le 
"Borbbre  1 1.  De  mcrne  que  i  multipliés  par  -J  pro- 
duit/^,  grandeur  quatre  tois  plus  petite  oue  j» 

'•Gomment  fe  fait-il  que  la  multiplication  dinn* 
nue  les  nombres  fur  lefquels  elle  agit? 

^'"' On  s'attache  un  peu  trop  au  fon  des  mots,  Cori^ 

^fidctôns  leur  valeur.   Qu'eft-ce  que  multiplier? 

"Ç'eftpreiidre  un  nombre  autant  de  fois  qu'uiie 

'  qûeftion  le  demande  :  fi  Ion  propofe  de  multiplier 
par  I ,  cela  fignifie  qu'il  faut  prendre  ce  nombre 

'  trne  demi-fois  5  le  nombre  multiplie  devient  donc 
une  fois  plus  petit.  Ainfi  Texprei^on  i  x  X  j  fait 
connoître  que  Ton  ne  doit  prendre  1 1  qu'un  tiers 
de  fois }  or  liftiers  de  ii  eft  4.  Par  confcqnenc 

•  1 1  X  j  8=5  "j^*»  '4 ,  ainfi  que  la  Règle  le  prcfcrit. 

De  même  rexpteffion  y  X  ^indique  au'il  faut 

prendre  ^  un  quart  de  fois  ou  le  quart  de  \.  Or  ïti 

3uart  de  \  doit  être  plus  petit  que  i  \  on  ne  doit 
onc  plus  être  furpris  que  la  multiplication  donné 
j^ ,  ciii  eft  un  JSjroduit  quatre  fois  plus  peti^que  le 
honibre  à  multiplier  |. 

4^.  Par  oppontion  a  cfeque  nous  venons  de  dire, 
'il  fembîe  qu'un  nombre  divifé  par  un  aptre  doit 
devenir  plus  petit  ;  cependant  il  n'eftpas  rare  de 
trouver  un  quotient  plus  granci  que  fon  dividende; 
divifez  14  par  f ,  vous  ^ùrez  poux  quotient  i  lo  , 
cinq  fois  plus  grand  que  fon  dividenae.Z4.  Pareil^ 
Jementendivifant  f  pat|,on  a  le  quotient ^3^ neuf 
ibis  plus  grand  que  fon  dividende  f. 

Reduifons  la  qucftionàfa  juftc  valeur.  Dîvifer  24 

Sar  I ,  c  eft  chercher  combien  de  fois  j  eft  compris 
tt\%  24%  Or  {  ou  1  eft  contenu  24  foi$  dans  x^i. 
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donc  lyeftconcenu  5  fcns  davantage,  c*eft*i- dire  f 
fois  14  =s  I  xo.  On  voie  donc  pourquoi  14  diviie 
'  par  I  donne  an  quotient  1  ao  »  cinq  fois  plus  grand 
que  fon  dividende  14* 

On  fera  un  femblable  raifonnementpar  tappoit 
i  f  divifés  par  |.  Car  f  divlfés  par  1  a*}  »  c*eft4^ 
dire  que  f-  contiennent  i  deux  tiers  de  fois  1  puis 
donc  que  j  divifés  par  i  donnent  j  ,  fi  l'on  divife 
par  une  quantité  9  fois  plus  petite  que  i ,  c'eft-i« 
dire  par^,  on  doit  avoir  au  quotient  9  fois  plus 
qoe ^  ou  j  X  9  =a  x**^^  >  comme  on  le  trouve 
en  eéet  fuivanctes  Règles. 

5^.  Il  faut  bien  diftinguer  entre  une  divifion  9c 
un  panage.  On  peut  bien  divifer  tout  ce  que  Tooi 
partage  y  mais  on  ne  peut  pas  toujours  partager 
ce  que  1  on  divife.  Si  vous  avieiç  100  bèiHêaux 
de  grains  avec  lefquels  vous  dufliez  enfemencer  4 
arpens ,  eu  divifant  ou  en  partageant  100  par  4  », 
onauroit  au  quotient  a  5  ooilleaux  pout  chaque 
arpent  ;  &  le  quotient  fctoit  50,  fi  Ton  partageoit 
les  cent  bjiireaux  à  deux  arpens  :  mais  s'il  n  y  avoiç 
au'un  arpent ,  le  paruge  cefTeroit  \  car  le  partage 
iappofe  nécellâîremcnif  plufieurs. 

On  pûurrojt  néanmoins  faire  ladivîfion;  puirqne 
100  divife  par  i  =  1 00 ,  ce  quotient  expnmeroic 
encore  10^  boilTeaux.  Enfin  celui  qui  propoferoic 
de  partager  100  boiflTeaux  à  un  ^  arpent,  propo- 
feroit  i\ne  chofe  abfurde  \  parce  que  fi  I  on  ne  peut 
pas  partager  à  i  arpent ,  i  plus  forte  raifon  le  par- 
tage n  aura  pas  lieu  pour  j  arpent:  cependant  quot^ 
quil  ne  foit  pas  poffible  de  partager  100  à  |  ar- 
pent ,  ce  n  eft  pas  à  dire  (jue  l'on  ne  puiHê  pas 
divifer  100  par^-,oudétermmer  combien  de  fois^ 
eft  contenu  dans  100,  Le  quotient  eft  100:  mats 
en  ce  cas  ce  quotient  ne  fignifie  pas  aoip.  boilteaoy  i 


;J^4  >  «   »      F  R.A   C   TM   O   N'f; 

fl  fàip  voir  feulement  qu$  {  eft  contenu  200  fins 
4lans  loo» 

5  Remarquons  donc  combien  le  calcul  éft  une 
inachine  admirable  ,  puifqu'il  conduit  même  à  la 
^erUé4'efprit.f^U^.  Sc  l'ipfprit  imbécille ,  malgré  les 
illoitqns  dfe  l'un  &  la  ftupidiré  de  laurre. 
,  Comme  les  citoyens  d'un  Etat  H W  pcjîcé  font 
.déterminés  au  bien  général  y  malgré  leurs  penchans 
▼îçieux  ;  que  lelprit  in  vifible  qui  préfide  à  1^  confti- 
..t^non  des  loix ,  les  met  dans  Theureufe  impuilTance 
de  faire  le  mal  ^  les  flègles  de  calcul  ,  oa*  en  ecné- 
railes  Règles  de  Mathématiques-,  fopt  auffi  une 
^lû^nteflence  de  la  raifon,  tellemefit:.àju&ée  à  la 
^ûimodité  publiouç ,  que  quand  ceux  qui  font  une 
Règle  manquent  4ïnteUigence ,  la  Règle  a  de  Tef- 
;pricptt'de  la  raifon  pour  eux.  :        , 

Fin  du  Calcul  arithmétique. 
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DE    L'ALGÈBRE. 

.1  •     ,      SSSSSSSSSSSSB  ,  i 

-CHAPITRE  PREMIER. 

44»  T  ES  nombres  que  nous  avons  dalculés  jar* 
JL^qu'à  ptcfencqnt  été  employés  i  rexpreilion 
.d'une  certûae  quantité.  Sans  nous  embarratTer  des 
chofes  exprimées  par  les  chiffres  >  nous  n*avons  €\i 
égard  qu'a  leur  nombre;  par  exemple,  le  nombre^S 
aéré  calculé  fur  lepiedd^un  figne  qui  exprime  une 
chofeprïfe  huit  fois ,  quelle 'que  pui(Ie  être  cette 
chofe^  dont  le  nombre  8'aéte  foumis  au  calcul. 

En  effet,  que  ce  nombre  8  représente  des  toifes, 
des  lieues ,  des  poids ,  dès  mouvemens ,  des  (lècles, 
&c.  cela  ne.  fait  rien  à  l'opération ,  ni  même  â  fon 
réfultat^ciu:  fi  vous  ivez  8  à  multiplier  par  4 ,  vous 
aurez  toujours  3 1  ,.foit  que  8  reprefente  des  toifes, 
foit  gu'il  exprime  des  écus bu  toute  autre  chofe. 

Aind  le  nombre  8  ou  tout  autre  nombre  eft  a  la 
pVéritc  déterminé  par  fa  qii^ntïté  j  mais  il  eft  tota- 
lement indéterminé  par  rapport  à  ce  qu'il  fignifie  y 
Se  cette  indétermination  ne  s'ôppofe  à  aucune  d'es 
.  combinaifôns  dont  il  eft  fufceptible. 

Nepçvrroit-onpas  pouffer  l'indétermination  pliis 
loin?  Ne  Yprit-çn  pas  ,  fans  aucun  effort ,  qu'urte 
quantité  quelconque  multipliée  par  i  i,devient  1 1 
fois  plus  grande  qu'avant  la  multiplication  ;  que 
dan$  ce  dernier  état ,  C\  oh  la  diyife  par  j  ,  elle  ne 
fera  plus  que  le  tiers  de  fa  valeur  j  qu'en  lïn*  mot 
.  elle  aeviendra  plus  petite  ou  plus  grande ,  à  pfoporr- 
tion  d[es  accroiuémens  ou  dé$  diminutions  que  fôn 
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.nombre  multiplicateur  ou  divifeur  pourria  recetoîn 
Lés  quantités  indéterminées  foni  donc  &ifcep 
tibles  de  toutes  les  opérations  du  calcul  ;  &  Ton 
appelle  Algèbre ,  la  Science  qui  enfeigne  le  calcul 
4e  ces  quantités  indéterminées. 
-  On  en;  convenu  que  les  lettres  de  Talphabec  ayi  » 
c  »  d^x^y ,  i  y  &c.  feroient  les  chiffres  ou  les  lignes 
de  ces  grandeurs  indéterminées.  On  a  donné  d  ces 
lettres  Te  nom  de.  quantités  Algébriques. . 

45.  Les  quantités  Algébriques  étant  indétermi- 
nées ,  il  a  fallu  inventer  desjignes  pour  en  repré- 
,  fenter  les  différentes  opérations  :  c*eft  pourquoi  on 
eft  convenu  que  le  (îgiie  -+-  marqueroit  une  ad- 
dition, &  le  ugne  —  une  fouftracîion  :  ainïî  Pex- 
}>refnon  ^-4-^  ugnifîe  que  la  quantité  b  eft  ajoutée  à 
a  quantité  a  ,  &  rexpreflîbn^  —  m  fait  connoîtrc 
que  m  eft  retranchée  de  z^. 

Pour  s'exprimer  avec  plus  de  facilité  dans  le  dif- 

'.  cours ,  quand  on  veut  énoncer  le  figne  -4-^  on  dît 

/flui.  En  voyant  a  ^-^r^b  on  prononce  a  plus  b  ^  Se 

Ton  appelle  moins  la  petite  ligne  iiorifontale  — -• 

La  quantité  p  —  m  s  énonce  par  p  moins  m. 

Les  fignes  Algébriques  précèdent  ràu|ours  les 
quantités  fur  léfquelles  6n  opère.  A'infi  dans  Tex- 
pfedion/y—  m,  le  figiie  précède  la  quantité  91 
qui  eft  retranchée. 

Les  quantités  Algébriques  précédées  du  figne  + 
font  àppelléés  pojitives ,  Se  Von  appelliï  -négatives 
celles  qui  font  précédées  du  figne  — .  La  quantité 
tf  -h  ^  montre  que  H-^  eft  une  poiîtive  ,  6c  Yon 
voit  dans  p-^^m  que  -^ —  m  eft  une  négative. 

Toute  quantité  qui  commence  une  expref- 
fion  Aleébrique  fans  ctte  précédée  d'aucun  fîgne  » 
eft  toujours  fuppofée  être  ppfitive ,  ou  être  pré- 
cédée dufigne-4-.  L*expreifion/> — /néftt&memc 
que  -H  ^  .*—  m.    On  ne  fupprîme  le  -t-  qtto 
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fifc^  <fït  ceU  ne  peut  jamais  faire  d'éqaivoqM» 
4^.  Pour  mulrîplier  une  quantité  Algébrique  par 
«ne  autre ,  on  les  joint  enfemble  fans  aucun  figne: 
ain(i  a  magnifie  que  a  eft  multiplié  par  i.  L'expref» 
fion  h  cd  fait  connoitre  que  les  trois  quantités  h^ 
ç ^dy  font  multipliées  les  unes  par  les  autres.  D# 
même  ad  (ignifie  a  multiplié  pani.  Quelquefois  oa 
iê  fert  du  (igné  x  pour  indiquer  la  multiplication  f 
ce  iigne  X  tient  la  place  des  mots  multiplié  para 
ainfi axb  =s  aby  fîgnifie  que  «  mulipUé  par  # 
donne  a  i  ^  ou  eft  égal  à  la  quantité  a  b. 

47.  Suivant  ce  que  nous  venons  de  dire,  ondoil^ 
écrire  unelerrre  autant  ds  fois  qu'elle  fe  multiplie: 

-ûXaXa>t€L^ssiaaaai  mais  afin  d'abréger  on  nm 
récrit  qu'une  tpis ,  en  mettant  un  peu  au-deflusflc 
i  fa  droite  le  chiflfre  qui  indique  combien  de  fois  oo 
la  fuppofe  écrite ,  c'eft «à -dire  qu'au  lieu  de  a  a  li^ 
On  écrit  a  ^  :  le  chi£:e  4  eft  Vcxpofont  de  la  quan- 
tité a  ;  de  mcme  aaaabbb  doit  s'écrire  a^b^. 

48.  Le  produit  d'une  quantité  par  elle-même 
s'appelle  la  féconde  puiffxnuy  ou  le  ficond degré  df 
èette  quantité,  icrjou/i*  eft  la  féconde  puidànce  ou 
fe  fécond desré de tf  .*  fouvent  aaoïxa  ^  eft  nommé 
te  quatre  de  Ta  quantité  a»  On  dit  qu'une  quantité 
eft  élevée  i  fa  troifième  puiffânce  ou  à  fon  UQifihmt 
degré  »  quand  elle  eft  multipliée  par  fon  fécond 
degré.  aXo.^  asai  a  '  qui  eft  la  troilième  puidànce 
de  a.  Le  produit  a  '  e»  auflî  appelle  quelquefois  Iç 
cube  de  a  :  en  un  mot ,  une  quantité  eft  toujours  d^ 
degré  ou  de  la  puiflance  qu'indique  fon  expofant  j 
a  ^fait  voir  que  deft  élevé  au  feptième.de;^^ 
parce  que  l'on  prend  pour  preniier  degré  d'unp 
grandeur  la  grandeur  elle-même. 

49.  Les  nombres  qui  précèdent  les  grandeuri^ 
Algébriquess'app3llent<;ar^c/$/2X.DansrexprelIlQt^ 
>ic«  le  oonibrei  eft  le  coë^eot duprodiuc^c;  il 
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fât  Vdît  que  la  quantité  ^ceft  prife  trois  foîs^.Dé 
thème  dans  rexpreflîon  4^? ,  la  quantité  ^  a  pour 
doëfficient  le  nombre  4.  Quand  unégrandeur  Algc^ 
Brique  n'eft  précédée  d'aucun  chiffre*,,  il  y  rauç 
toujours  fuppofer  le  coëflScient  i  ;  A  c  eft  la  même 
chdfeque  1  A  c;on  y  fera  attention.  La  fuppreflîon 
du  coefficient  i  n'a  lieu  que  pour  fimplifierle  calcul* 
'  5  6.  Il  faut  bien  prendre  garde  à  ne  pas  confondre 
le?  coëiEciens  avec  l'es  exppfans.  jrf  eft  fort  diffé-». 
rent  de  ^  '  ;  car  fi  l'on  fuppofe  ^==5 ,  on  aura  ds=a 
i^  ,&</5  2=rfX^><^==5X  5X5s==^ii5  iceqaî 
eft  fort  différent  de  15.  En  un  qaot  le  coefficient 
marque  le  nombre  de  fois""  qu'une  grandeur  eft 
ajoutée  à  elle-même  ,  &  l'expofant  fait  voir  com- 
bien de  fois  elle  eft  multipliée  par  elle-même, 

5 1.  Le  figiie  de  la  divifion  Algébrique  eft  une 
petite  ligne  îioriforitale  entre  le  dividende  que  rori 
met  au-deffus,  &  le  divifeur  queTon  met  au-deC- 
fous«  Pour  marquer  que^  eft  divifé  par  i^  on  écrit 

T  fous  la  forme  d  une  fraârion* 

^  1.  Une  quantité  Algébrique,  dont  les  parties 
fon  liées  par  les  fignes  -4-  ou  — ^,  eftappellée  co/w-  |^ 
plcxe  ou polinome:  ainfi  j  ab-^^ibc  —  j^c  d  e^ 
une  quantité  complexe.  Les  parties  de  cette  quan- 
tité qui  font  féparées  par  les  fignes  -4-  où  — r-V  ' 
s'appellent  les  termes  do  cette  quantité^  par  confc- 
quent  cette  quantité  a  trois  termes  j  3  ab  enè& 
un ,  2  A  c  en  eft  un  autre ,  &c. 

55,  On  appelle  monôme  ,  toute  quantité  Algc- 
irîque  qui 41  a  qu'un  terme.  La  quantité  z^c  eft  un 
monôme ,  fi  elle  n  eft  accompagnée  d'aucun  autre 
terme.  Le  calcul  des  quantités  complexes  Algébri-  ' 
ques  ri'érant  qu'un  calcul  de  monômes  répété  au- 
tant de  fois  qu'il  en  eft  befoin ,  l'ordre  demandé 
que  nous  conimencions  les  opérations  A^ébriqoef 
par  le  calcul  des  monômes. 
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54»  Les  deux  premières  opérarions  dé  rAlgè'-/ 
bre ,  1  addition  &  là  fouftraâion  y  fonrfoadées^ 
cocalement  fur  les  deux  obfervations  fuivances.    ^ 

iMJne  grandeur  Algébrique  eftdite/imA/a^fci 
une  autre  quantité  Algébrique  qui  a  précifemenc 
les  même^  lettres  ôc  le  même  nombre  de  lettréW 
5  û  *  i/  efl:  femblable  à  la  grandeur  laid.  L'ex-» 
preflîon  5  a  bd  fait  voîr  que  le  produite  b  d  eft  pris 
5  fois \&c  xabd (ignifieque le  mèmeproduit  aie 
eft  pris  1  fois \  ainh  le  produit  abde^  pris  en  ton 
7  fois  :  on  peut  donc  écrire  j  a  bdza  lieu  de  $ai4 
Sci  a  bd,  L)'où  Ton  voit  déjà  que  Ton  peut  rendra 
plus  (impie  une  exprèflion  Algébrique  qui  contîenc 
des  termes  femblables. 

Pour  reconnoître  facilement  les  quantités  A  Igébri^ 
qùes  femblables ,  on  ne  doit  point  faire  attention 
à  leur  coefficient  j  mais  il  faut  écrire  les  lettres  dans 
Tordre  de  l'alphabet.  Quoique  ibad  foit  la  même 
chofe  que  1  ab  i/ouque  1 1/^  a  >  cependant  on  aura 
|ine  grande  attention  à  ne  point  renverfer  Tordre  de 
i  alphabet,  &  d'écrire  labd^zvL  lieu  de  ibadoa 
io  xdba  :  cela  fert  à  rendre  le  calcul  plus  dais.- 
j  a  bdSCi  a  bd  paroi(Iènt  plutôt  des  grandeurs 
femblables ,  que ^  badôct  db  aqxxi  font pourtaiit 
la  même  choie  que  les  précédenres./Les  quantités 
^  A  *  c  &  b^cfont  auffi  ^s  grandeurs  femblablet^ 
niais  les  grandeurs  j^à^fSc  a  3  ne  font  pas  fembià* 
blés,  quoiqu'elles  aient  de  commun  l-expreffion  a^^ 
parce  qu'il  eft  effentiel  aux  grandeurs  femblablesd't** 
Voir  les  mêmes  lettres  Se  le  même  nombrede  lettres* 

i*.  Les  quantités  pofitivesfoht  ôppofées  direde- 
ment  aux  quafitités  négatiresqui  leur  font  fembla-^ 
Wes ,  ainfi  ces  quantités  fe  détruifent  réciproque*^ 
ment.  Si  làpo(itive  va  en  haut  en  partant  d'un  certaîit 
point ,  la  négative  defcend  du  même  poiiit.en  bas» 
/QuAudrune  marque  la  droite^l'autre  marqueiagM^ 


xtfo  1>  H      t*A  t  G  £  tf  a  £. 

che.  Le  gàm  eft- il  exprimé  par  la  pofirive  ?  Lapôite 
le  fera  par  la  négative.  Enfin  fi  ce  que  Ton  polfede^ 
«ft  d\x  poficif ,  ce  aiie  Voh  doit  ell  du  négatif, 
;  Pat  conféqueni  les  quantités  négatives  font  auffî 
féelles  que  les  pofitives.  Toute  leur  difFtience  con- 
fifte  à  agir  en  fens  contraire  :  -K  ibcèc  —  i  A  t  fe 
réduifent  à  rien  \  celui  des  deujc  qui  A  ie  plus  de 
ferce  remporte  fur  raûtte«  Un  homme  faic  edbrc 
concre  un  vent  imipérueux  avec  une  force  de  jo  llb. 
JBais  il  eft  repouiié  diredement  en  fens  contraire 
par  une  force  de  }  5  lib.  Te^rtde  cet  homme  eft  ré- 
duit a  moins  que  rien  :  car  il  ell  obligé  de  reculer  ^ 
puifque  fou  aâion  contre  le  vent  étant  exprimée 
par -H-  5  o,  la  répulfion  du  ventdoit  Têtte  par— ^|  y. 
or-4-^}C>& — j  5  fe  réduifent  à-H-jô — 30— —5=» 
*— 5 ,  c'eft-à  dire  5  lib.  au-delfous  de  rien  ;  car  en 
donnant  à  cet  homme  5  lib«  de  force  au-delTus  de  ce 
qu'il  en  a  5  il  ne  produîrcit  encore  rien  en  avant  j 
il  ne  feroit  que  fe  foutenir  contre  rimpétuofité  du 
vent.  Ainfi  pour  marquer  la  fupéiiorite  de  l'un  fut 
l'autre ,  on  retranchera  le  plus  petit  du  plus  grand, 
êc  Ton  donnera  au  refte  le  figne  du  plus  grand. 

Ces  opéiations  tombent  toujours  fur  Tes  cccffi- 
xiens  :  il  eft  évident  que  -+-  $  d  /Se  — -  j  dffc 
«duifent  à  -+•  z  dfy  ou  à  2  rf/ ,  (n".  45 , )  puifque 
:H-  5  iZ/montrequckcpiantité  <//eftprife  5  fois, 
&  --^  j  d  /faitconnoicre  que  la  même  qiiantiré 
d  f  tît  retranchée  5  fois  ;  or  une  même  quantité 
prife  5  fois  &  ôtée  j  fois  ,  fe  réduit  à  n  être  prife 
«ye  1  fois* 

Pareillement  *+•  5  /m  &  -r-  6fm  fe  réduifent  i 
^m,^\fm ,  oii  fimplementà—- /m  :  car — Gfm  eft  la 
-quantité/ Wîôtéeô  fois  5  &  -t-  5 //«.eft  la  même 

3uantitc/m  remife  5  fois  ;  la  quantité. /m  refte 
onc  négative  encore  une  fois  ^  &  eft  par  confc^ 

quent— /«?•  

/H 


1  • 
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J>$  la  RéduSiùn  des  quandtis  Aigitriques  à  kurplus 
JimpU  txpreffion^ 

5  5  •  On  ne  réduit  que  les  grandeurs  qui  font  fem- 
blablesj  ainG  y^  c  +'  3  b  ch  réduifenc  i  8  ^c^  en 
écrivanc  une  feule  fois  la  grandeur  Algébrique  b  c^ 
précédée  de  la  fomme  8  des  coëfficiens  5  &  ; 

De  même  la  quantité — j«**  —  441*^,  devient 

—  ja^b;  ce  qui  eu  évident  (n®.  54.):  car  —  j  ^  *  * 

—  ^a^  b  fignifie  la  quantité  a^b  retranchée  ;  fois  » 
&  la  même  quantité  retranchée  4  fois  ^  c'eft  donc  la 
quantité  a^  k  retranchée  7  fois  =  --^j  a^  b. 

.  Ainii  pour  réduire  à  leur  plus  fimple  ezpreflion  les 
grandeurs  femblables  qui  font  aifeâées  du  même 
jugne,  on  prend  la  fomme  de  leurs  coëfficiens,  aiî- 
.  devant  de  laquelle  on  écrit  le  figne  eommnn  — ,  fî 
elles  ont  toutes  le  fiene  — •}  ou  Ton  écrit  -h  quand 
elles  font  affeâées  de  ce  (igné ,  que  Ton  fupprime 
cependant  lorfqu  il  y  a  d'autres  termes  qui  luivent 
(n''.  45*). 

Mais  quand  les  erandeurs  femblables  Algébriques 

ont  des  hgnes  diffèrens,  on  ote  le  plus  petit  cocfi* 

cient  du  plus  grande  &  l'on  écrit  devant  le  refte  Je 

figne  du  plus  grand.  +  4c;72-— â^rmfe  réduit  i 

^     -^icm^tn  étant  4  de  ^,  &  mettant  le  figne  —  du 

plus  erand  coefficient  devant  le  refte  xci7i(n'*.  54*)* 

car  h  un  homme  poflede  4  louis  &  qu  il  en  doive  6^ 

il  s'en  faudra  1  louis  qu'il  n'ait  rien  ;  ainfî  pour  mar- 

quer  cet  état  au-de(Ious  du  rien ,  on  écrit  -—  i  louis. 

De  même  j^Cyd —  ^cd devient  =  -+-1  c ^^  ou 

.  .fim^ement  ==  c ^^  en  fupprimant  le  (îgne  -h  &  le 

coefficient  i ,  qui  ne  peuvent  jamais  caufer  aucune 

!      méprife,  lorfque  la  quantité  Algébrique  eft  feule, ou 

f      qu'elle  fait  le  commencement  d'une  tbite  de  termes. 

TofM  L  ,  L 
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JDu  calcul  des  Monômes ,  ou  des  quantités  AtgUruptéf 
qui  nom  quunftul  urme. 

PB  l'Addition  des  Monômbs. 

<6.  Pour  ajouter  la  quantité 4  à  la  quantité  ^ ,  on 
cent  ces  grandeurs  de  luireavec  le  figne  H-  de  l'ad* 
dition ,  c'eft  à^dire ,  que  h  avec  a  donne  a  H-i,  De 
même  fi  Ton  vouloir  jdindre  la  quantité — m  a vec/^ , 
on  écriroit/F  —  /«,  en  écrivant  ces  quantités  telle? 
qu'on  les  donne, positivement  fi  elles  font  podtives, 
&  négativement  quand  elles  font  négatives. 

Lorfqu€  les  grandeurs  Algébriques  font  fembla- 
blès ,  on  les  réduit  â  leur  plus  fimple  expre/Iion.  3  b 
ajouté  iii  b  s'écrit  j  *  +  i  ^  ==  5  ^  De-même 
i  cdf  auquel  on  joint  —  i  o  c  dj  devient  8  c  i/— • 
\Qcd=^  —  xcd.  (n**.  55O 

Dt  la  foujlraâion  des  Monômes  » 

5*7.  Quand  on  veiit  ôter  une  quantité  Algébrique 
d'une  autre  quantité  Algébrique ,  on  écrit  ces  quan* 
tirés  de  fuite,  en  changeant  umplement  le  figne  de 
la  grandeur  à  fou ftraire  :  on  fait  enfuice  la  réduâion 
(î  ces  qcun tirés  font  femblables.  Ainfi  pour  ôter 
-+-  c  de  ^ ,  on  écrit  h  —  c ,  puifque  —  eft  le  figne  de 
•    la  fouftraâion  \  cela  ne  produit  aucune  difficulté. 

Mais  pour  ôter  —  ^  de  ^ ,  on  écrit  a-^  b  ^tn 
changeant  le  figne  —  en  -h  »  enforte  que  la  quantité 
a  eft  augmentée  par  cette  fouftraûion.  On  n'en 
voit  pas  d'abord  la  raifon  :  mais  cônfidérez  qu'un 
homme  à  qui  l'on  ôce  des  dettes  ,  augmente  en 
facultés^  fon  fond  eft  réellement  augmenté  d'une 

3uan tiré  égale  à  la  dette  qu'on  lui  a  fupprimée.  Oter 
es  moins  ,  c'eft  donc  réellement  donner  des /;/kj* 
En  effet  un  homme  ar  100  liv.  &  il  doit  5  liv.  fon 
état  eft  wo  —  5  =  95  :  vous  voulez  qu'il  n'y  ait 
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pas  -^^  5  ^  c'eft  â  dire  que  vous  voulez  lui  &ter  fes 
dettes}  de  05  il  montera  donc  i  loo»  &  par  con* 
féquent  il  fera  augmenté  de  5  ;  ainfi  ôter  des  moins ^ 
ceft  donner  des  plus. 

Faites  encore  attention»  que  Ton  n*ôte  oas  d*une 
grandeur  ce  qui  n*y  eft  point.  Ainfi  quana  on  pro- 
pofe  de  retrancher  -^b  ce  a,  il  faut  nécefTairement 
lupporer  que  —  i  accompagne  a  en  fecret ,  ou  d*unc 
manière  enveloppée  :  je  mapper^ois  donc  que  a  eft 
la  même  chofe  que  aA^b  —  ^  ;  or  s'il  faut  ôter  —  i 
dé  cette  dernière  ezpreflion ,  elle  devient  a + ^  •*  par 
conféquent  e^  fttant  —  b  de  a,  on  doit  auffi  avoir 
a-^^b.  ... 

De  la  Multiplication  des  Monômes. 

)  8.  Noos  avons  déjà  dit  (  n^.  4^)  que  Ton  multi«. 
plioic  une  grandeur  Algébrique  par  une  autre  »  en 
écrivant  ces  quantités  les  unes  à  côté  des  autres  fans 
aucun figne ;  ainfi  axb==iab;cdxm^=-cdm; 
c*eft  une  convention.  Mais  les  grandeurs  Algébri- 
ques font  prefque  toujours  précédées  de  coë£Ekciens  , 
&clesfignes-hou — .  En  ce  cas  i^.-t-  i  c  d  x 
4-5  bm  £=i"hiS  bcdm;ea  difant  :  4-  x  -+- 
donne  +;  enfuite  3X5  donne  1 5 }  enfin  cdxbm 
produit  b  c  dm;  enforte  que  +  15  b  e  d  mctt 
fc  produit  de -h  3  <:  </ X  H- 5  * /»• 

OpiRATTOW. 

-+-  i  C  d 

X 

-^  $  b  m' 


^  i   $  b  c  d  m 


i"".  Si  vous  avez  une  grandeur  négative  à  miilti-» 
plier  par  une  grandeur  pofitive^  le  produit  doit  ètrfi 
affe&é  du  figne —^. 

T      •• 
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Opération. 

^  1  t  d      . 

X 


6  a  h  d  f 


Ainfi  —  tbdx^i  ^/="^  ^  ^  ^^/;  yo*is dire« 
donc  :  —  X  -4-  donne  — .  Après  cela  i  x  }  =  o  , 
que  1  on  écrira  à  la  fuite  du  figne  -^j  &  h  dx  tf/=== 
a  b  df  Ainfi  le  produit  total  de  —  x  b  d  X  -+- 
i  aft9i  —  6abdf.  Où  Pon  voit  que  —  x -+- =—. 
Nous  en  donnerons  la  raifoii  un  peu  plus  hais. 

3^.  Le  produit  d'une  grandeur  pofitive  par  une 
grandeur  négative  doit  auffi'  être  afFeâédn  figné — j 
t*eft  pourquoi -t-4rJX-*-^^= — ^bdrs. 
Opérât  lOK. 
-H  4  r  5 
X 
b  d 


■ —  4  b  d  r  s 


Ce  que  Ton  détermine  en  difant:-i-  multiplié  par 
^— =— .  4X  I  (que  l'on  fuppofe  toujours  précéder 
la  quantité  qui  n'en  eft  pas  accompagnée  (n*^.  49.) 
donne  4;  enfin  r$xbd^=^bdrs.  Ainfi  le  pro- 
duit de +  4  ri  par ^</=:  —  ^bdrs  :  ce  qui 

fuppofe  queH-X-— = — r>nous  allons  le  démontrer. 

4^.  Deux  gi;andeui:s  négatives,  oja  affeâées  du 
figne — ,  donnent  -f-  à  leur  produit  lorfqu'elles  fe 
multiplient.  —  i  b  X^ —  4  </5==:  -t-'i  1  b  d;  Se  c'eft 
ce  qui  jie  paroît  pas  aifé  a  concevoir  :  comment 
moins  par  moins  peut-il  donnât  plus  ?  Examinons 
compient  les  fignes  agirent  les  uns  fur  les  atttres. 
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DÉMONSTRATION. 

La  mnlûpUcation  des  coefficiens  ne  fait  ancan» 
difficulté;  ce  (ont  dès  nombres  qai  fe  moltîplienç 
comme  dans  l'Arithmétique  :  celle  des  quantités 
Algébriques  eâ  de  pure  convention.  Il  n  y  a  donc 
que  la  multiplication  des  Hgnes  qui  mérite  une 
bonne  explication  y  il  faut  prouver  que.  4*  x + «a 

•+-,que-*-x =  —  ,que~X-h=— ,quo 

—  X— =-h. 

1^.  +  5  X  +  4  doit  doqner  H*  11  ;  car  le 
multiplicateur  '•^r  4  étant  afifeâé  du  figne  -H  > 
montre  qu'il  faut  prendre  la  quiantioé  +  j  pofitive 
autant  de  fois  qu  il  eft  marqué  par  4 ,  c*eft-â-  dire , 
,  qu'il  la  faut  prendre  4  fois  telle  qu'elle  eft  ;  oc 
4  fois -f- }  = -H  3 -+-3  -4-3  -♦->=-+-  IX  i 
ainfi-f-X  4- ==-*-• 

i^-hjX  — 4= — li.  Remarquez  que  le  mul- 
tiplicateur 4,  étant  affeâé  du  (igné  — ,  bit  connoi* 
tre  qu'il  faut  retrancher  la  grandeur  +  3  quatre 
fois»  Or  pour  retrancher  du  poficif,  il  faut  mettre 
du  négatif  (  n®.  57.  )  ;  on  écrira  donc  •—  |  —  | 
: —  3  —  3  c=î~.  11':  d'où  l  on  voit  pourquoi -i^x«— 


3*^.  —  3  X  4-  4  ==  -^  ï* }  c«  1«  miiltipli- 
icateiir  4  étantpofitif»  (ignifie  qu'il  faut  prendre 
T"  3  quatrefois^  fc  par  çonféquent  écrire  -^3-^1 
.*.<»  j-~)cse=--.<-iz:ainii^^Xr4--;«Fs== — . 
.  4*. — 3X — 4=4-1  a.  On  doit  toujours  fe 
régler  fur  le  figne  du  multiplicateur  ;  fon  figne 
.étant  négatif ,  le.  multiplicateur  —  4  indique  qu'il 
faut  retrancher  —  3  quatre  foi$«  Or  pour  ôter  ««i». 
on  écrit  -h  (  n^.  57*  )  9  ^^^^  P^^^  ^^^^  "—  3  qu^* 
tre  fois  ,  on  écrira  -h  ;  -+-  3  -f-  3  -t-  3*5352 
9^  Il  j  il  eft  donc  bien  claiç  que  —  X  — =-»- 

Liij 
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Ce  n*eft  pas  à  l'apparence  qu'il  faut  s*en  tenir  ; 
on  doit  toujours  remonter  à  la  valeur  fendamen- 
taie  des  fignes,  C.  Q.  F.  Dv 

Indépendamment  de  là  démonftration  que  Ton 
vient  de  voir ,  on  peut  encore  fe  convaincre  que  -^ 
^  -L*  ;ji=^ -+•.  Maltif^lions  -h  8  - —  j  par  -|^  6 
^— —  1  j  nous  devons  trouver  le  produit  no ,  puîfqne 

8  — ^  j  e=  5  ,  &  6  1  ='4î  &  qu'ainh  j 

X  4  =±:^  20  :  jippliquons  les  règles  que  doûs 
veiioîS  de  ptéfcrfce. 

O  t  i    K   A   T   l   à  Ké 


48     -T-      18 
—      lé 
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Màlriplions  fucceflivement  i#s' deux  termes -tlii 
multiplicande  par  chaque  terme  du  multiplicateur: 
on  p^ut  commencer  pat  où-  Ton  voudra  ;  je  com- 
mence à  multiplier  +  8  —  j  par  le  premier  chiffre 
H*  tf  du  multiplicateur;  je  dk  donc  :  -f-  X  *+- 
t=25  -H.  8  X  <î  i=à  48.  Enfaite  «-  X  -4r  =*  — . 
I  X  <^  *=  18.  Ainfi  léi  prpduit  de*+r  «8 —  j  par 
-4^  ^,  eft  H-  48  -~  18.  Padons  au  produit  de 

■4-'  8 }  par  -^—  z.  t)ifons  :  -+*  X —  ===  ^^^ 

8  X  1  «==»  lé.  Après  cela  — .  x  -^ —  =«=  -f-  j  x  * 

aa=3  é.  L«  produit  de  +  8  — *  i  ^à^ — -  ^^  ^ft 

don<5  — r'  lé  -hé.    Cherchons  préfentemenc  la 

ifomme  des  deusr  produits  que  nous  venons  de  trou* 
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ver,  en  mettant  enfemble  les  deux  grandeurs  posi- 
tives -+-  48  -f-  tf  ,  pour  avoir  -+-  54 j  fauonS 
âulfi  une  fomme  des  deux  grandeurs  négatives 
•.  ig  -^  xtf  =  —  i4*  ^^ produit  toul eft  donc  54 
'^—  ]4  =  10 ,  ainh  qu'on  dévoie  le  trouver}  te 
comme  nous  avons  obfervé  dans  cette  multiplica* 
tion  les  Règles  que  nous  avons  prefcrites»  (n^  58.) 
il  s'enfuit  que  ces  Régies  font  non  feulement  infaiU 
libles,  mais  que  Ion  tomberoit  inéviublçoienl 
dans  l'erreur  fi  l'on  y  dcrogeoit. 

59.  Qn  peut  donc  établir  une  Règle  générale 
très'iïmple  pour  la  multiplication  des  i^nei.  Toiua 
les  fois  que.  Us  quantucs  qui  fi  mulùplieoi  ont  U 
même  fignt ,  on  écrira  -h  au  produit  ;  (  puifque 
-f-  X  •+-  =*=  H-,  &  que  —  X  — ,  =^H-  \)fnaxs 
on  icrira  —  »  qu^vU  dUs  aurons  des  ^gnes  diffl^ 
rms;  car-+-x  —  =  —}&  —  X^-bs»—* 
(n%  58,; 

De  la  Divifion  des  Monomts^ 

.  60.  Dans  la  divifion  Algébrique  »  la  Règle  des 
fignes  +  9^  —  eft  la  même  que  celle  de  la  multi- 

flicarion.  Les  cocfficiens  fe  divifent  comme  dans 
Arithmétique.  Pour  les  quantités  Algébriques,  on 
fait  difparoîcre  au  dividende  les  lettre^  qui  lui  font 
comtnunes  avec  le  divifeur ,  &  l'on  écriç'le  refte  au 

Suotient.  Si  le  divifeur  n'a  rien  de  com^Bun  avec  le 
ividende ,  on  écrit  le  dividende  au  dedus  d'une 
Jetite  ligne  horifontale,  fous  laquelle  on  pofe  le 
ivifeur ,  &  la  divifion  Algébrique  eft  faite.  Appli- 
quons ceci  à  des  exemples. 

Il  s'agît  de  divifer  -h  11  *  c  ^  par  -f-  j  i/. 
Pifpofez  ces  quantités  comme  dans  la  divifion 
Arithmétique» 

Liv 
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O   P   i    R   A   T   lO    Né 

/  •  : 

H-  }  rf  .  .  divifejtir._ 


-+"  it  i  c  d 


-+-  ^  à  ç  ,  ,  quQtient. 


Et  dites  !  +  divifé  par  -+^  =?=  -4-  ;  écrivez 
•4-  au  quotient  fous  la  ligne.  Enfuite  1 1  divifé  car 
3  donne  4)  pofez  4  au  quotient  :  enfin  ^c  idivtfe 
par  d=bc^  que  vous  écrirez  au  quotient  à  la  fuite 
du  coefficient  4.  En  fùpprimant ,  con;ime  vous 
voyez,  du  dividende  b  c  d  \z  lettre  dy  qui  eft 
commune  au  divifenr  3  ^^  on  écrit  au  quotient  le 
refte^  c  du  dividende. 

£t  ceci  n*eft  pas  une  cohvenrion  j  c'eft  Une  fuite 
nécedaire  de  ce  qui  a  été  convenu  par  rapport  à  la 
multiplication  des  grandeurs  Algébriques  :  car  la 
multiplication  étant  direâement  contraire* à  la 
divifion,  il  faut  que  l'une  décruife  ce  que  lautre  éta- 
blit ;  ainfi  i  c  i/ étant  la  même  chofé  que  la  quan^ 
tité  b  c  multipliée  par  d^  fi  Ton  divife  par  ^le  pro« 
duit  b  c  dl  oh  doit  faire  difparoître  l'effet  de  la  mul« 
tiplication ,  &  par  çonféquent  avoir  au  quotient  la 
grandeur  b  c  :  c'eft  donc  une  néceffité  d'écrire  au 
quotient  ce  qui  refte  du  dividende ,  après  que  Fôn  a 
effacé  ce  qu'il  a  de  commun  avec  le  clivifeur. 

Pour  vous  faire  voir  que  le  quotient  -|-  4  A  c  èft 
le  vrai  quotient,  comme  nous  fçavons  qqe  le  pro- 
duit du  quotient  par  le  divifeut  doit  ctre  égal 
au  dividende ,  multiplions  le  divifeur  -+-  j  d  pair 
le  quotient  -+-  ^  b  x,le  produit  -+-  iz  b  c  d  eft 
prccifément  le  dividende  j  ainfî  Iç  quotient  trouvé 
eft  exaâ;, 

Divifons-h  15  ^  cf^tt  — r  5  af.  Suivant  ce 
que  nous  avons  établi,  le  quotient  doit  être  —  }  ^ 
Voyôns«le  par  parties. 
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OfAhatiom. 

-Saf 


-^  H  acf 


~  J  c 


Diibns  :  H-*  dWtfé  par — dofine  -^  1 5  divifé  par. 
5  <biine  }.  a  cfJàwïié  par  a/=  f«  Le  quotient  eft> 
donc  —  3  c;  car  en  miutiplianc  le  divifear  -r^^af 
par  ce  quotient  --~  }  c>  on  a  le  dividende  -f-  1 5 
41  c/;  ce  qui  prouve  la  juftedede  ropération.    . 

I  Remarquez  »  avant  que  d'aller  plus  loin  »  que  dans 

VArithmétique  le  quotient  eft  auffi^ce  qui  refte  du 

j       dividende ,  après  que  Ton  en  a  fupptimé  ce  qn*il  a  de 

I  commun  avec  k  divifetir.  pivifons  1 00  par  x  5 .  On 
ne  voit  point  d*abord  ce  que  1 00  a  de  commnnavec 
25  :  mais  100  ::=  15  x  4,  &  ce  dernier  dividende 
a  2  5  de  commun  avec  le  divifeuc  2  $  ^  cette  quantité 
dUjparoitra  donc  /  &  Uon  écrira  4  au  quotient  :  en 
efier  100  divifc  pat  25  =â  4.  VoiU  pourquoi  il  eft 
fouvent  fort  utile  d'indiquer  les'muluplications  par 

I  le  figne  x  \  parce  que  fi  dans  la  fuite  du  calcul  les 
produits  doivent  être  divifés  par  des  quantités  qui 

!  ^ient  des  racines  Communes  avec  le  dividende  »  oit 
fait  diiparoître  ces  racines  ccûtimunes ,  &  le  calcul 
en  deViçnt  moins  embarrafTé.  Quelquefois  même  le 

I       calcul  fe  ff ouve fait  par  la  feule  indication.  Voulez- 

\  vous  avoir  tout  d'un  coup  le  quotient  du  triple 
de  75  divifé  pat  15?  écrivez  ^=75^,—  a==  1 5 ,  en 

I       eflàçant  les  racines  5,3,  communes  au  dividende 

I       &audivifeur. 

Ce  qui  fait  que  Ton  ne  peut  pas  toujours  opérer 
dans  la  diviiîon  Arithmétique  comme  dans  rÀleé» 

[      ivique  9  c*eft  quel*on  ne  voit  p^c  les  racines  diin 


dividende  Arithmétique ,  farrouc  quand  ce  divi* 
deiide  eft  contidéfable }  au  lieu  que  Vo»  a,  fous  les 
yeux  tous  les  produifans  ou  toutes  les  racines  d'un 
monôme  Algébrique.  Vous  ne  voyez  pas  fur  le 
champ  les  racines  qui  ont  concouru  à  produire 
le  norhbre  ^71  j  mais  {ek  racines  du  produit  abc 
fontévidentes  ;  écc'eft  uno^es  raifons  qui  rendetit  le, 
cilcal  Algébrique  beaucoup  plus  jexpéditif  que 
icelui  èts  nombres»  Continuons  nos  divifions  Alg^^ 
Iniques.  .    c 

>  On  prôpofe  de  divifèr  —  18  ^:*  h^  y.pa»  *♦« 
I abgmOù. doit tfouver.pour quotient «-*-d ak\   *  . 

.        O.^  4  ^  A   T   I    ON. 

I   -+-  ^  a  é  g.    -^ 


^. —  I   8  tfVJî  g 


-^  6  a  b"^ 


Car /divifé  par  4-  =5:  -*-.  18  diyjfépar  j  x^ 

^6.  (^  b^  ^divifé  par  ai  g  efkh  même  çhofé  qpc 
4abtig.di}fxÇé  p^tabg;  par  cot^fcquent  en  ettaw 
çant,  les  trois  lettres  \i2:  b  g  que  le  dividende  a 
de  communes  avec  le  divifeur,  le,  re.(ï.è  a  b  i  qv^ 
a^b\  doit  être  écrit  aju,  quotient^  qui  eft  par  cbnfé^^ 
qvient  —  Ç  a,  iiS.Ceque  Ton  prouve  eu  multiplia^? 
^  divîfeur  -4-  \^  g!^9^^  ce  quotient — -  ^  ab^  i 
car  cette  muUipiication  redonne  le  dividende 
—  \^a^  b^ g.  _ 

.  Ppuf  divifer  —  %4t,c^  d^f^^s  - —  .8  c*  </' A  oij 
dîr^z-n^divtfé  par  —  =  •+••  Enfuite  24divifépaç 
8  =  }.  Enfin  c^  d^  f  àiv\£é  par  c\d^  f^c=:cd, 
Eniovca^ae  le  quotient  de  cette  diviiioja  eft  -ir 
î.f.^J;<Hir  Je  divîfeur  -rr ^  ^*  ^//RQ-Wp^î?  P^r  Iç 
«JW%Wi;r<T.iî^  ii^rçdopçi^  |c  ,div,idçbde  —  h 
cid^Jf.  .  ^ 


2  4  c^  d^  f 


O  F  i   a  A  T  J.O   n.    .    ..    J   :   ]: 
—  8 :ir*  i/'/ 


^   J    c    rf 


I  Par  tooc  ce  que  nous  avpns  die»  on  feroit.porté 
i  fe  perffia4(ef  .qu*ane  quantité  Algébrique  divisée 
par  elle-mième  ne  de  vroîc  ^odiàre  rien  »  pmfaae  U 
règle  eft  d'effacer  au  qtfeiaenc  ce  que. le  divadende 
&  le  divKèiir oncde  coniiiinmtcependânca^«divi£i& 

Î^t  a  b  €  ne  donne  pas  zéro}  le  quotient  s=?s  !• 
oure5  les  lettres  difparoîflènc  véricablemeoc>ainfi 
que  le  prefcrir  la  r^le  j  mais  il  faat  toujours  fuD- 
pofer  qn'une  grandeur  Algébrique  eft  précédée  au 

coefficient  i/;ainfi~^.Liii'   ■\^=Bf=i, 

En  effet  divifer  ^  ^  c  par  ^  ^c»  c*eft  détemmier 
combien  de  fois abct^  contenu  dansa  ^  c  .'^  or  toute 
grandeur  eft  contenue  une  fois  dans  elle-même  \ 

ainfi  ^  ==;;=  X  «  Donc.en>géaéàd  one  quahcikéqnel* 

conque  divifée  par  eUevmbkié  donne  toujours  i  ao 
quotient. 

Quand  le  dividende  te  le  diyifeur  n'ontrien  de 
commun ,  ou  qu  ils  ont  féjàleiti^t  qùelqties  quan- 
tités cotnmunes,  on  ihdiqjuç  klors  U  divlfîôn  fous 
la  forme  d  une  fraâioa.  Ainfî  ^  ac  divifô  par  ;  ^  5 

=^.  De  même  6  dfi  divifer  par  4  ^  j  =  — 

«==7-^ =  —  »  en  extermmant  la  quantité  1  d^ 

.qui  eft  un  produifant  <$u  unecacine  commune  au 
divide^ide  &  au  divifeur. .. .     / 
Vous  pBferverez  que  c*eft  la  même  chofe  dans  la 
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divifion  Âridunécique.  Il  n'eft  pas  poffible  d'exé« 
cucer  une  divifion ,  à  moins  que  le  dividende  ic  le 
divifeur  n'aient  des  racines  communes.  On  ne  fçaa- 
roic  divifer  exaâemenc  17  par  5 ,  parce  que  le 
nombre  17  n  a  aucunes  racines  communes  avec  5» 
Ceft  pourquoi  afin  de  faire  cetre  divifion  en  par<« 
tie ,  on  agir  fur  1 7  comme  étant  15  •+-  1^  ou  la 
:^premîère  partie  f  5  ===  5X5  >'a  ie  noitibre  5  dé  com- 
nvunavec  le  divifeur  j  )  la  divifion  de  cetre  pre*» 
^ière  panie  fe  fàic  donc  exaâement  :  elle  donne  | 
au  quotient.  H  refte  U  féconde  partie  1 ,  oui  n*a 
:^plus  rien  de  commun  av«c-5  ;  on  eft  par  confcquenc 
obligé  d'indiquer  cette  opération  fous  la  forme^de  la 
fraâion  |  :  ainfi  1 7  diviié  par  5  ==  5  •+•  f . 

Tour  ceci  mérite  quelque  confidérarion  :  on  a 
:1e  plaifir^  de  v^ir  que  l'Algèbre  fe  conduit  fur  les 
m&mes  principes  que  rArirhmétique  ^  x]ue  lés  proc^ 
dés  de  ces  deux  fciences  bien  développés  fe  rédui* 
ïent  au  même  ;  &  qu'il  n*y  a  entr  elles  quWe 
légère  différence  de  Forme, 

'Ihi calculées  Polinômes^^ pu- des  quantiiis complexes 
.     ,       A^iiriqms. 

^  Ce  calci^l  eft  feulement  plus  long.fjue  celui  des 
jnonomes  j  mais  il  n*eft  pas  plus  difficile  »  jpuifque 
ce  n'^eib  qu'u^  calcul  de  monômes  répète  autaiH 
dejfbis.quileneftbefoin.  ,  •     ..  -      \ 

De  tAddînon  des  Polinômcs. 
'   •  ^  •    .   -      . 

'     6\.  Soit  le  Polinôme  ^  à"  b^  5  c  5^  -— 

^/r-t*  1  ^,  que  Ton  propofe  d*ajouter  au  Poli» 

.11  .  •   ' 
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Opi&ATION. 

$  '  a^  P  —  i  c  s*  —  ^  d  r  -^  1  s 
—  tf*  *'  -h  4  c  5*  -+-  4  li  r  —  5 

1     a"^  P  —      c  s^         ♦  -h      s 

On  écrira  d*abord  Fun  de  ces  Polinâmes  tel 
qu'il  eft  donné  :  on  difpofera  enfuice  Taotre  Poli* 
iiôme  fous  celui  que  Ton  vient  d  écrire ,  de  manière 
que  les  termes  femblables  foient  direâement  lef 
uns  fous  les  autres.  On  tirera  une  ligne  fous  cet 
Polinômes  ain/i  difpofés ,  &  réduifant  fucceflSve* 
ment  les  termes  femblables  à  leur  (impie  expreffion 
(n^  5  5.  ) »  on  trouvera  que  la  fomme  de  ces  deux 
Polinômes  eft  1  tf *  P  —  c  5*  •+-  5 ,  en  mettant 
une  petite  étoile  ou  un  zéro  fous  les  termes  qui  fe 
détruifent  totalement.  Le  procédé  de  cette  addi- 
tion n*êft  pas  différent  de  celui  des  Monèmes^  il 
ne  faut  donc  pas  une  nouvelle  démonftration. 

Quand  les  Polinômes  n'ont  pas  des  termes  fem- 
blables, on  les  écrit  les  nnsâ  la  fuite  des  antres  in- 
différemment avec  les  /ignés  qui  les  accompagnent  : 
ainfi  j  tf'  ^  - —  j  tf  ^*  •+•** ,  ajouré  au  Polinôme- 

X  X 2  c  ;ir  ^  ou  il  n'y  a  aucuns  termes  femblables 

i  ceux  du  premier ,  donne  la  fomme  x  x  —  xc  x 
+  j  tf*  ^' —  3  a  ^"  -t-  ** ,  dans: laquelle  le  terme 
ia*  teR,  accompagné  du  (igné  +  qu'on  lui  avoir 
fimplement  fuppofé  avant  Taddition ,  parce  qu'é*- 
tant  à  la  tère  d*une  fuite  de  termes  »  cela  ne  pou- 
voit  caufer  aucune  équivoque* 

D^  la  SeufiraSion  des  PoU^tmu   . 

6i.  On  difpofera  comme  dans  l'opération  pré- 
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cédente  les  termes  femblablés  les  uns  fous  les  au- 
tres, avec  cette  feule  différence,  qiie  Ion  chan- 
fera  tous  les  fignes  de  la  grandeur  à  retrancher  en 
es  fî^nes  contraires ,  c'èft  à-dire ,  que  Ion  mettra^ 
—  ou  il  y  aura  -f-,  &  te  figne  4-  où  1  on  verra  le 
iîgne — . 

Pour  retrancher  le  Polinôme  —  lacx-i^fcxx 
^4a^  m  —  5  a'  b  (A)  du  Polinôme  7  c  x  x  - — 
4aii'+'$a^'m—acx  +  hd{B). 

OpéRATIOM. 

ycxx  —  ^a^b-hS  a[  m  —  ac  x-i^i  d{B) 
.  ■— 3c^A:-f- 5  tf^^— 4^^'  /72H-.     z  a  c  x  (A) 

4€xx-h    a^b'+'a^  m-h  ac  x  --hb  d 

On  difpofera  les  termes  du  Polinôme  A  fous  les 
termes  du  Polinôme.  B;.li?$  termes  femblablés  fous 
les  termes  femblablés ,  en  changeant  tous  les  fignes 
du  Polinôme  A  en  des  figneis  contraires;  pùiiquiBi 
(  n^.  57.)  ôter  -f-  p'eft  produire  — >  &  fouftraire 
—  c*eft  donner  •+-.  Cette  préparation  faite ,  on 
réduira  les  termes  femblablés  à  leur  plus  fimple  ex^ 
preflion.  Cette  réduûion; donnera  4  c  x  x  +a^  t 
^a'm-^acx'+'b  d,  qui  -eft  la  différence 
cherchée. 

Si  le  Polinôme  à  retrancher  n'a  point  de  termes 
iêmblàbles  à  ceux  du  Polinôme  <lont  on  veut  re- 
trancher, on  changera  amplement  les  (ignés  de  la 
grandeur  à  fouftraire  ;  après  quoi  on  écrira  cette 
quantité  à  la  fuite  du  Polinôme  dont  on  fait  la  fouf? 
tradkion.  On  veut  retrancher  x  x  — ^  xcx^ccj, 

de  1  a^ — -5  b*.  Ecrivez  1  a^ j  b* xx  + 

2: ex  — -ce ,  en  changeant  (împlemenx  les  fignes  de 
la  grandeur  x  x  — r  1  c  x-^  e  e,  qui  n'a  aucuns 
termes  femblablés  à  ceux  de  la  quantité  i  a^' —  3  ^\ 
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JDela  MuldpScaûôn  di$  PoSfËém€$0 

.  6$^  Il  faot  tnalciplief  cemme  dans  TAridini^ti» 
que  tous  les  termes  du  multiplicande  par  chaque 
terme  du  multiplicateur  :  on  cherche  enfuite  b 
fpmme  de  tous  ces  diffikeni  produits»  en  scdidfanc 
les  quantités  femblables»  s'u  7  en  a* 

OpiRATfOM» 

0  é^  *^  1  a  c    ^  €  c 
X 
a  '"^  € 


^  a    c        H-  a  tf  c*  —  <:» 

Pour  multiplier tfix—*  i^c+^cpar^  —  c,on 
écrira  le  multifdicateur  a  —  i^Tous  le  multiplicande 
0,  a  —  itfc+cc;&  tirant  une  ligne,  on  dira  : 
a  a  X  a  ==  a^  y  on  éaira  ^ '  »  en  fupprimant 
le  (igné  +•  Enfuite  on  multipliera  le  terme 
faivant  —  i  aç  par  a^  en  difant  :  —  x^  =  —  : 

X  a  c  Xa  ==5  a  tf  *  c;  on  écrira  donc la*  ci\% 

fuite  de  a'.  On  continuera  de  multiplier  +  c  c 

fiar  as  afin  d'avoir  H-  ^  c',  que  Ton  mettra  à  U 
uite  de  —  a  â*  c  fous  la  ligne  ;  &  fi  le  multiplia 
cande  contenoit  un  plus  grand  nombre  de  termes  ^ 
on  ne  finiroit  pas  Se  multiplier  par  a  y  jufquà  ce 
que  tous  les  termes  du  multiplicande  enflent  été 
multipliés  par  ce  premier  terme  du  multiplicateur. 
Quand  le  premier  terme  du  multiplicateur  a  fait  fon 
office  »  on  fait  agir  de  même  le  fécond  terme  p-«-  c 
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fur  les  termes/ du  multiplicande}  ainfî  ron  dira  : 

4  tf  X  —  c  =53 a^Cy  que  Ton  écrira  ainfi  qu*il  eft 

marqué  dans  l'opération  ^  on  multipliera  enfuite  -^ 
.Xàcp^t  —  c,  en  difam  —  x  — -=5=r-Tf-  i  1  ^i^^  X 
^==iac*j  le  produit  de  — Ztfc  par  —  c  eft  donc 
Hh  *  ^  c**  Enfin  •+-  c  c  x  —  ^  ===  - — cK  Tous  lef 
termes  du  multiplicande  ayant  été  multipliés  par 
chaque  term^  du  muhiplicateur ,  on  tirera  une  lign«f 
fous  les  produits  qui  en  font  venus ,  ôc  faîfant  U 
réduâion  de  ces  produits ,  on  trouvera  que  le  pro* 

duit  total  eft  a^  - —  j  a  *  c  •+•  j  tf  c* c^ 

Un  voit  par  cet  exemple  »  que  Ton  ne  multiplie 
jamais  (ju'un  monôme  par  un  monôme  :  ainli  la 
multiplication  des  poiinomes  eft  plus  longue ,  mais 
elle  n'eft  p'^s  différente  de  celle  des  monômes  ^  c*eft 
pourquoi  Je  vais  Amplement  propofer  encore  quel- 
ques exeniples,  fur  lefqiiels  on  pourra  s'exercer.  . 

P  R  E  M  IE;  R    E  X  E  M  P  L  £• 

3  if  a  -{-  1  ^     6 
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SECOND    EXEMPLE. 

I  *  £»  —    4  A»  «   -h        t\ 
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Nous  avons  déjà  fait  remarquer  ^  qu^en  certainejl 
rencontres,  il  étoit  très-commode  d'indiquer  feu* 
lemeat  le  calcul  de  la  multiplication  »  fans  la  faire^ 
parce  qu  il  peut  arriver  dans  une  fuite  de  combinai* 
ions  )  que  là  même  quantité  foit  divifeur  d'un  pro* 
doit  dont  elle  eft  racine.  Dans  ce  cas  on  fait  difpa* 
xoitre  cette  quantité  fans  aucun  calcul  \  ce  qui  rend 
1  opération  plu^  fimple. 

Si  Ton  prévoie  donc  qu'il  foi^c  utile  d'indiquer» 
par  exemple»  la  multiplication  à^  yxx —  i ^c  par 
5  çx —  ^rs  y  on  écrijra  ce  produit  de  cette  manière x 


I, 


XX — ibcx^cx — ^rs.  La  ligne  qui  eft  tirée 
iir  le  multiplicande  &  fur  le  multiplicateur»  fait 
voir  que  tous  les  termes  du  multiplicande  doivenç 
Être  multipliés  par  chaque  terme  du  multiplica* 
teur. 

De  la  Divifi)n  des  PalinomiSé 

^4.  Difpofez  le  dividende  &  le  divifeur  fuivAnc 
Vordre  qui  a  été  prefcrit  pour  la  divifion  Ârithmé- 
nque  'y  mais  par  rapport  à  l'arrangement  des  termes  » 
vous  fuivrez  les  degrés  d'une  lettre  commune  au 
dividende  &  au  divifeur  ;  par  exemple,  on  vous 
Tome  L  M 
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propofe  4e  divifer  c'  +  j  t jk*  — y^  —  3  c*^  par 

OpâRATION. 


£'• 


•^c'M-     c^y 


3^J^'— y 


v.^ 


c  — ^ 


C"~.2CJ^4-J^* 


Arrangez  les  termes  du  dividende  fuîvant  les  de- 
grés de  la  lettre  c  (on  pourroit  auflî  prendre  la  let- 
tre^), c'eft-ià-dire,  mettez  à  la  première  place  le 
terme  où  la  lettre  c  eft  élevée  au  plus  haut  degtc^ 
c  eft  le  terme  à  :  écrivez  enfuite  le  tei?me  où  la  let- 
tre c  eft  élevée  à  un  degré  immédiatement  plus  bas  : 
on  voit  que  c'eft  ^e  terme  •—  j  c^^;  continuez  cet 
arrangement  jufqu'à  la  fin.  Le  dividende  ainfi  or- 
donné fera  c^  —  3  ^^  JK  ■+"  5  ^y^  — J^«  Qn  ordon- 
nera aufli  les  termes  du  divifeur  par  rapport  aux  de- 
grés de  cette  lettre ,  en  cas  qu'elle  en  ait  pliifieur$j 
comme  elle  n'en  a  pas  dans  cet  exemple,  le  divifeur 
eft  tout  ordonné. 

Après  cette  préparation ,  vous  diviferez  le  pre- 
mier terme  c^  du  dividende  par  le  premier  terme 
c  du  divifeur^  &  vous  écrirez  c^  aif  quotient;  mul- 
tipliant enfuite  tout  le  divifeur  par  c^ ,  vous  en  fouf- 
trairez  le  produit  c'  —  c*  J  du  dividende  ;  ce  qui  fe 
fait  en  écrivant  fous  le  dividende  les  termes  de  ce 
produit  avec  des  (ignés  contraires  :  on  tire  une 
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ligne,  &  Ton  fait  la  réduftion  des  grandeurs  fem-. 
blables,  A  côté  du  refte  —  2  c*  ^^  on  defcend  le 
troifième  terme  -+-  5  c  jy^*  qui  n'a  point  été  réduit; 
&  Ton  continue  i  divifer  le  premier  terme  -—  1  c^y 
de  ce  fécond  membre  par  le  premier  terme  c  du 
divifeurjcequi  donne  —  icj^que  l'on  écrit  au  quo- 
tient :  on  multiplie  tout  le  divifeur  par  ce  nouveau 
terme ,  &  Ton  en  fouftrait  le  produit  du  fécond 
membre  à  divifer ,  comme  Ton  a  fait  dans  la  pre^ 
mière  opération.  Il  refte  -h  c  j^^ ,  à  côté  duquel  ou 
place  le  dernier  terme  — y^  du  dividende  :  on  divife 
toujours  le  premier  terme  •+•  c  y*  de  ce  troifième 
membre  par  le  premier  terme  c  du  divifeur  ;  il 
vient  au  quotient-f-^*,par  lequel  on  multiplie  tout 
le  divifeur,  dont  on  retranche  le  produit  â  l'ordi* 
naire  de  la  quantité  quireftoitâ  divifer}  Se  comme 
il  ne  refte  rien ,  on  voit  que  la  divifion  fe  fait  exac- 
tement. Ainfi  la  quantité  c'  —  xcy  -h^*  eft  le  vé- 
ritable quotient.  La  preuve  en  eft ,  qu'en  multipliant 
le  quotient  c*  —  2  c  j^  -+-  ^'  par  le  divifeur  c  — y^ 
on  retrouve  le  dividende  c^ — ic^y-\-icy*'^yt. 

On  peut  remarquer  deux  chofes  j  i**.  que  lepro* 
cédé  de  la  divifion  Algébrique  eft  tout-à  fait  lem- 
blable  â  celui  de  la  divifion  Arithmétique.  2^.  Que 
l'on  ne  divife  |amais^  qu'un  monôme  par  un  monôme 
à  chaque  opération  :  ainfi ,  au  fond ,  la  divifion 
des  polinômes  n'eft  pas  plus  difficile  que  celle  des 
monômes.  Ce  qui  paroît  y  ajouter  quelque  différen- 
ce y  c'eft  la  multiplication  de  chaque  terme  du  quo* 
tient  par  tout  le  divifeur,  qui  donne  un  produit 
qu'il  faut  retrancher  du  dividende  à  chaque  opéra* 
tion  y  afin  que  Ton  fçache  ce  qui  refte  à  divifer  \  mais 
la  divifion  Arithmétique  tient  précifément  la  même 
conduite  \  ainfi  cette  opération  ne  prefcrit  rien 
de  nouveau. 

Quant  à  l'arrangement  des  termes  par  rapport  aux 

Mij 
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degrés  d*ane  certaine  lettre  ,  que  nous  appelleronr 
dans  la  fuite  lettre  d'origine ,  yoici  à  quoi  Ton  doit 
faire  attention.  Lorfqu  un  dividende  eft  divifible 
par  une  quantité,  cette  quantité  eft  nécelTairement 
une  des  racines  qui  ont  concouru  à  produire  le  divi* 
dende  par  voie  de  multiplication;  mais  la  produc- 
tion du  dividende  par  voie  de  multiplication  n'a  pa 
fe  faire ,  fans  donner  difFérens  degrés  à  quelques  let- 
tres communes  au  multiplicande  &  au  multiplica- 
teur ,  lorfque  l'un  &  l'autre  eft  compofé  de  diftérens 
termes  :  ainfi  comme  ces  lettres  ont  été  élevées  à 
difFérens  degrés  par  la  multiplication  ,  on  doit  les 
faite  defcendre  par  la  divifion  dans  le  même  ordre 
où  elles  peuvent  être  montées;  ce  qui  rend  la  divi- 
iîon  plus  commode.  Si  Ton  négligeoit  cet  arrange- 
ment ,  on  pourroit  fouvent  fe  perîuader  qu'une  di- 
vifion  eft  infaifaile,  quoique  les  termes  de  cette  di- 
vifion, ordonnés  comme  il  faut,  puident  donner  un 
quotient  exad. 

Pour  divifer  le  polinôme  ^  a  h*  -^  6  a'  — 
15  a*  ^  par  —  3  a  ^  H-  i  ^ * ,  on  arrangera  les  ter- 
mes ,  comme  on  le  voit  dans  l'opération ,  félon 
les  degrés  de  la  lettre  d'origine  a  qui  pan>ic 
dominer. 

Opbratiom. 


(^  tf^  — 15  a*  b-\-c^ai* 
—  6  a^  -h    i)  a    b 

1  tf*  —  l   a  h 

i  a    ~  3  A 

4t                    ^ 
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Et  dlvifant  le  premier  terme  6  a^  du  dividende 
par  le  premier  terme  x  a*  du  divifeur,  on  écrit  j  a 
au  quotient ,  par  lequel  on  multiplie  tout  le  divifeur  : 
le  produit  qui  en  réfulteeft  retranché  du  dividende  « 
&  1  on  continue  à  divifer  le  refte ,  comme  cidef- 
fus  :  le  quotient  total  doit  être  ^  a  —  3  ^.  Ce  que 
Ton  vérifiera  en  multipliant  ce  quotient*  par  le  di« 
vifeur  la  —  3  ^  ^,  dont  le  produit  doit  redonner  le 
dividende. 

S'il  s'agit  de  divifer  8  cx^-^i^bds  —  10 
hdx — \icsx —  3/grpat4cji; —  5  bd; 

On  ordonnera  les  termes  du  dividende  &  da 
divifeur  fui  vaut  les  degrés  de  la  lettre  d'origine  x: 
comme  il  y  a  deux  termes  au  dividende  où  cette 
lettre  eft  élevée  au  même  degré,  on  pourra  écrire 
ces  deux  termes  l'un  fous  l'autre ,  de  même  que  les 
deux  termes  où  la  lettre  d'origine  ne  fe  trouve 
pas.. 

OpiRATIOK. 


—  lie  /x—    5    fi 
—  8fx*-*-  lob  dx 

*  —  II  c  s  X  -^  i^  h  ds 
-f-  Il  c  ix  —  15  bas 


^cx-^^hd 


%    «  — j  /  — 


î    /  g 


4CX  —  5  ^4 


if  g 


En  divifant  donc  le  premier  terme  8  ex*  du  di- 
vidende par  le  premier  terme  j^cx  du  divifeur,  le 
quotient  eft  ijx: ,  par  lequel  on  multiplie  tout  le  di- 
vifeur; ce  qui  donne  %  cx^  —  10  bdx  que  l'on 
écrit  fous  le  dividende,  en  changeant  les  fignes  de 
ce  produit ,  comme  on  le  voit  exécuté  dans  lopé- 

M  iij  * 
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ration  :  la  réduâion  étant  faite ,  on  opère  far  le 
refte  -^iicsx-hijbds^en  divifant  toujours  le 

—  ifg 
premier  terme  — 'ixc  sx  de  ce  refte  par  le  pre- 
mier terme  4  c  jc  du  divifeur ,  dont  le  quotient  eft 
— ^  j  5,  par  lequel  on  multiplie  tout  le  divifeur, 
pour  en  retrancher  le  produit  de  ce  qui  eft  refté 
après  la  première  diviiîon  y  &  Ton  a  un  fécond  refte 
——  j  fg^  lequel  n'ayant  point  de  racines  commu- 
nés  avec  le  divifeur ,  fait  voir  que  la  divifion  ne 
fçauroit  fe  faire  exactement  ;  ainiî  on  le  difpofera 
à  la  fuite  du  quotient,  au  deflus  d'une  petite  ligne^ 
fous  laquelle  on  écrira  le  divifeur. 

Les  Commençans  pourroient  fe  trouver  embar- 
rafles,  en  cherchant  le  quotient  qui  vient  de  la  divi« 

iion  de  C*  R*  —  Ccr*  par  CR C  r,  opération 

que  Ton  fera  obligé  de  faire  au  n®.  j88.  Tome  i# 
Je  vais  donc  l'expliquer  ici  par  anticipation ,  pour 
avoir  le  droit  de  m'en  difpenfer  alors  ;  d'autant  plus 
qu'en  cet  endroit-là  le  détail  d'une  diviiîon  paroi- 
Itoit  tout- à- fait  déplacé. 

Op£ratiok. 

CR  —  Cr 


C»  R'  —  C    c  r' 
,C»  R*  +  C*  Rr 


CRH-Cr-H— =  cr 


„  O  Rr  -h  C»  r^ 


H-Or*~Ccr*      (B) 


Après  ^voir  trouvé  les  deux  premiers  termes 


« 

i 
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C  R  -4-  C  r  du  quotient,  fuivanc  les  règles  ordi* 
uaires  de  la  diviHon  Algébrique,  on  arrivera  au  der- 
nier refte  -h  O  r"  —  C  c  r*  qu'il  faut  continuer 
àdivifer  par  C  R  - —  C  r^  ce  qui  donnera  au  quo- 

tient  le  dernier  terme -h  —  j  maxs  comme -  = - 

(  âinfi  qu*il  fera  démontré  au  n^.  388,  Tom.  a.  )  »  on 

aura  H =  -t-  ^  r;  &  multipliant  tout  le  divi- 

leur  par  H 9  on  aura  -h  C*  /* ,  que 

Ton  écrira ,  avec  des  fignes  contraires ,  fous  le  refte 
H-  C^  /^  —  C  c  f*  de  la  divifion ,  Ce  tout  s'évanouira  , 

fi  Ton  fuppofe  que  -  = -,  comme. cela  arrivera  à  la 

page  305.  Tome  a.  après  le  n^.  58S  ;  car  fi  dans  le 

dernier  produit  —  on  fubftitue   -   à   la  place 

de  --,  on  aura  Ce/*,  &  par  conféquent  tout  fe 

détruira. 

Dtt  Fractions  Algébriques^ 

^5.  Comme  on  doit  fuivre  dans  le  calcul  de  ces 
fraârions  les  mêmes  règles  que  nous  avpns  prefcri^ 
tes  par  rapport  aux  fraâions  Arithmétiques ,  dont 
nous  avons  démontré  les  opérations  avec  beaucoup 
d'exaâitude  ;  on  fe  difjpenfera  ici  de  répéter  toutes 
les  raifons  fur  lefquelies  le  calcul  des  rraâions  eft 
fondé  y  il  fufHt  d'en  voir  la  façon  Algébrique, 

De  VAdcUtion  des  FraSions  Algébriques^ 

I^  Si  ces  fradlîons  ont  la  même  dénomination  ^ 
on  feia  une  fomme  de  tous  les  numérateurs,  &  l'on 
pofeia  fpus  cette  fomme  le  dénominateur  commun» 

Ainfi -f-  ~  ==3 • •   De  mcme 

c  ç  c  c 

Miv* 
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.  1®.  Quand  les  fraftions  Algébriques  n*ont  pas 
une  même  dénomination,  on  la  leur  donne,  fuivant 
Içs  règles  établies  au  chapitre  du  calcul  des  frac* 

rions  numériques  (n^.  38.).  Ainfi  7+5  ^==^  j^ 

"^  b4            bd    * 
De  même  :^—.^  —  --^1= 


^^^^  fj2±  ^^^^  itlf g»^^-  .   gy^*   , 

^i/*  fj»jf  ^jrx  g/fjf     -^_— - 

r— :  -U-, ^L£ f nu .    On    voit 

g  s  t  X 

donc  que  l'addition  des  fradions  Algébriques,  qui 
n'ont  pas  un  même  dénominateur,  fe  fait  en  les 
ïéduifant  d'abord  à  la  même  dénomination  j  après 
quoi  on  fait  une  fomme  de  leurs  numérateurs^  lous 
laquelle  on  pofe  le  dénominateur  commun. 

/?<  la  SouJlraSipn  d^s  Fràclions  Algét>nqucsi 

66.  Pour  ôtet  ^  de  | ,  écrivez  -g  —  ^  ==»  ^^*   ; 

c*eft-à  dire,  que  pour  trouver  la  difFévence  entre 
deux  fradtions  de  même  dénomination ,  on  déter- 
mine la  différence  dçs  numérateurs,  fous  laquelle 
•n  écrit  le  dénominateur  commun. 

Les  fraé^ions  qui  n'ont  pas  une  même  dénomina* 
tion ,  &  dont  on  cherche  la  différence ,  doivent  être 
réduites  d'abord  à  un  même  dénominateur  :  cette 
préparation  étant  faite ,  on  en  détermine  la  diffé- 
rence en  retranchant,  comme  ci-defTus,  le  numé- 
rateur du  mimçrateur  j  &  l'on  écrit  fous  Iç  refte  le 

dénominateur  commun  :  ainfi  la  différence  ie  -j^ 
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à  la  firadion  -  fe  trouve  en  écrivant  -^7 '  - 

hf — es  dr  bs  —  es  —  Jr 


ds  ds  di 

De  la  Multiplication  des  FraSions  AlgibriquiS^ 

67.  On  multipliera  les  numérateurs  pat  les  numé-* 
rateurs ,  &  les  dénominateurs  par  les  dénomina- 
teurs y  la  fraâion  qui  réfuitera  de  ces  produits»  fera 

le  produit  cherché.  Ainfî  ^x  ^  ==  ^,    De   même 
X = .  Pareillement  — ^ — 

d  X  ds'"  d  r 

Dt  la  Divijîon  des  FraSions  AlgibnqutSm 

t?8 .  La  divifion  des  Fraftions  Algébriques  fe  fate 
comme  celle  des  fraâions  numériques,  c^eft-à-dire» 
que  Ton  multiplie  le  numérateur  du  dividende  par 
le  dénominateur  du  divifcur  :le  produit  qui  en  vient 
doit  faire  le  numérateur  du  quotient  cherché,  &  fon 
dénominateur  fera  le  produit  du  dénominateur  du 
dividende  par   le  numérateur  du  divifeur.  Par 

conféquent  la  fradion  -  divifée  par  la  fraâion  * 

■=  -  X  ^  == =  — ,  en  multipliant  en  fautoir. 

Si  Ion  divife  — ^  par  -^^ ,  il  faudra  écrire 

En  un  mot ,  la  feule  différence  qu'il  y  a  entre  les 
opérations  des  fradions  Algébriques,  &  celles  que 
Ton  fait  fur  les  frayions  numériques,  confîfte  dans 
la  manière  dont  les  fignes  +  &  —  agiflent  les  uns 
fur  [es  autres  :  dans  tout  le  refte  le  procédé  eft 


i8tf  DE    l'A  l  g  e  b  k  1. 

ptécifément  le  même.  Ainfi  qui  connoît  une  de  ces 
deux  façons  »,connoîc  au(E  Tautre. 

(jp.  On  ne  voit  pas  encore  à  quoi  aboutit  ce  cal- 
cul; toutes  ces  combinaifons  de  lettres  n'ont  produit 
que  des  réfultats indéterminés, d'où  il  ne  paroîr  pas 
que  l'on  puifle  retirer  la  moindre  utilité.  Cependant 
il  eft  plus  que  vraifemblable  que  les  Règles  d'Arith- 
métique un  peu  compliquées  ont  été  découvertes 
parce  moyen.  On  verra  en  Géométrie  combien  il 
eft  avantageux  de  pouvoir  déterminer  les  racines 
qui  ont  concouru  à  former  un  produit  j  &  nous 
allons  éprouver  ici  l'excellence  du  calcul  Algébri^ 
que  pour  la  détermination  de  ces  racines. 

La  méthode  la  plus  palpable  Sc  la  plus  lumineufe 
de  trouver  les  quantités  qui  composent  un  produit 
par  voie  de  multiplication  ,  eft  de  prendre  ces 
quantités  avant  leur  compoHtion  »  &  de  bien  exami- 
ner  ce  qui  leur  arrive,  quand  on  vient  à  les  compofer 
fuivant  certaines  conditions  données  :  car  en  faifanc 
précifément  le  contraire  de  ce  que  l'on  a  fait  dans  la 
compoittion,  les  quantités  doivent  reparoître.dans 
leur  premier  état;  l'art  de  retrouver  ces  produifans 
ou- ces  racines,  s'appelle  Analyje  ou  decompojition. 

Un  nombre  que  l'on  décompofe ,  ou  dont  on  fait 
Tanalyfe ,  reffèmble  parfaitement  à  une  machine  que 
l'on  démonte  pour  en  reconnoître  les  différentes 
pièces  :  celui  qui  fçait  monter  la  machine ,  peut  la 
démonter  avec  une  extrême  facilité;  comme  il  en 
connoît  les  différentes  pièces,  leur  engrainure  & 
leurs  limites ,  il  voit  auuî  à  chaque  pas  la  direâion 
qu'il  doit  donner  à  fes  mouvemens ,  &  le  degré  de 
force  qu'il  y  faut  emplpyer  :  fans  cette  connoiflTance 
préliminaire,  il  fe  trouve  livré  d  un  tâtonnement 
perpétuel ,  &  toujours  expofé  à  une  confufion  qui 
ne  permet  plus  de  rien  reconnoître  à  la  machine. 

Pans  ladécompofition  des  grandeurs  numériques 
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il  y  a  un  très*grand  inconvénient  :  on  n'y  voit  peine 
les  pièces  ou  les  quantités  qui  les  comix>fent  :  elles 
font  enveloppées  dans  le  total.  Quana  je  multiplie 
9  par  4^  l'ai  3^,  où  9  &  4  ne  paroiflent  plus  :  d» 
forte  que  fi  on  me  demandoit  les  racines  de  }  ^  »  )• 
ne  pourtois  pas  déterminer  précifément  comment  ce 
nombre  )6  a  été  formé;  car  il  eft  non-feulement  le 
produit  de  4  par  9  >  mais  il  peut  être  celui  de  1 8  par 
2,  de  11  par  3  ,  de  ^  par  ^ ,  ou  même  de  j^par  i. 

Mais  les  grandeurs  Algébriqites  font  toujours  pré« 
fentes  dans  un  produit;  lorfqu  elles  fe  multiplient, 
ellesnedifparoifTentpas  comme  les  grandeursnumé« 
riques  :  elles  laiflent  voir  l'artifice  de  leur  compo* 
fition  ;  &  par  conféquent  elles  en  montrent  l'ana* 
lyfs  qui  doit  agir  en  fens  contraire. 

Multiplions  1  a  par  c  ;  le  produit  i  a  c  nous 
montre  qu'il  n'v  a  point  d'autres  grandeurs  qui  aient 
concouru  à  le  former ,  que  celles  que  l'on  y  apper<« 
çoit  :  le  calcul  Algébrique  eft  donc  fort  propre  I 
trouver  les  règles  de  la  compofition  &  de  Tanaivfe  \ 
c'eft  pourquoi  nous  allons  d'abord  nous  fervir  de  ce 


:  pourquoi  nous  allons  d  abord  nous  iervir  de  ce 
calcul ,  &  nous  appliquerons  aux  quantités  numé* 
riques  les  rè^s  qu'il  nous  feça  découvrir. 


De  la  génération  des  pyiffances  Algébriques,  &  de 
leur  Analyfe;  ou  de  la  Réfohition  de  ces  puijfances 
en  leurs  racines. 

70.  La  première  puijfance  ou  le  premier  degré 
d'une  grandeur ,  par  exemple,  de  la  quantité  a  y  eft 
cette  quantité  elle-même.  Le  produit  de  cette 
quantité  par  elle  -  même  ,  ou  a* ,  eft  la  fecondJe 
puijfance  de  ^  ,  que  l'on  appelle  c\\xt\(]}it(o\% fécond 
degré  y  ou  encore  fon  quarré.  La  troifume  puiffanct 
de  a  eft  le  produit  de  fa  première  puiûfànce  ^  par  (a 
(econde  puiffance  a'  \  ce  qui  produit  tf  %  qui  eft  aulC 
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appelle  k  troifànu  degré  ou  le  cube>  de  la  quan- 
tité ^,  &c.  Il  eft  donc  racile  d'élever  une  grandeur  a 
une  puiflance  quelconque ,  puifqu'il  ne  s'agit  que  de 
la  multiplier  par  elle-ixiême  autant  de  fois  qu'il  en 
cft  befoin. 

La  quantité  dont  la  multiplication  continuelle  a 
produit  une  jmilTance  ou  un  degré,  eft  appellée  la 
racint  de  ce,  degré;  ainfî  a  eft  la  racine  féconde  ,oa 
la  racine  quarrée  de  ^\ 

La  quantité  a  eft  audî  la  racine  troifième ,  ou  la 
racine  cubique  de  ^J. 

En  général  la  racine  quarrée  d'une  quantité  eft 
une  grandeur,  laquelle  étant  multipliée  par  elle- 
même,  redonne  la  grandeur  dont  elle  eft  racine; 
SLivSi   }   eft  la  racine   quarrée  de^  9  ,  -^arce  que 

3X5=^9. 

De  même  la  racine  tifoifième  ou  cubique  d'un 
nombre,  eft  une  quantité  qui  redonne  le  nombre 
propofé ,  lorfqu'elle  eft  multipliée  par  fon  quarré. 
Le  nombre  4  eft  la  racine  cubique  de  64  :  car  fi  1  on 
multiplie  le  quarré  de  4  ?=  1  ^  par  4,  on  retrouve 
le  nombre  propofé  64.  # 

71,  Quand  une  puiCTance  Algébrique  eft  un  mo* 
nome ,  la  racine  en  eft  toujours  fort  aifée  à  trouver, 
de  quelque  nombre  de  lettres  que  ce  monôme  foie 
compofé.  On  voit  tout  d'un  coup  que  la  racine 
quarrée  de  a  eue  c  ou  de  a*  c*  eft  a  c  ;  puifque  a  c 
X  a  €  =3  a*  c^.  Il  n'eft  pas  plus  difficile  de  s'apper- 
çnvoir  que  la  racine^cubique  de  b^  c^  eft  ^  c;  car 
tcxbcxtc  =  P  c^.  Ainfi  quand  on  s'apperçoit 
que  les  expofans  d'un  monôme  font  du  même  degré 
que  la  racine  que  l'on  propofe  d'extraire  >  on  fup: 
prime  les  expofans ,  &  l'on  écrit  les  lettres  pour  la 
racine. 

72.  Mais  fi  quelques  lettres  du  monôme,  dont 
il  s'agit  d'extraire  la  racine  >  avoienc  u^i  expofanc 
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â*nn  degré  plus  petit  que  celui  de  la  racine^  on  ne 
pourroit  jamais  trouver  cette  racine  au  jufte.  La 
racine  quarrée  de  a^  c  n'eft  pas  décerminable  à  la 
rigueur ,  c  eft  à  dire ,  qu'il  n'y  a  point  de  quantité 
Algébrique  ,  laquelle  multipliée  par  elle-  même 
puifTe  donner  exadement  la  quantité  a*  c;  &  ceci  ne 
doit  pas  furprendre  :  la  racine  quarrée  du  nombre  7 
n*eft  pas  plus  déterminable  que  la  racine  quarrée  de 
a^  c;  cette  racine  ne  peut  être  ni  1  ni  5  ,  puifque  t 
X  z  =  4  plus  petit  que  7 ,  &  j  x  I  =  9  plus  grand 
que  7  :  la  racine  quarrée  de  7  eft  donc  entre  i  &  j , 
&  par  conféquent,  û  on  pouvoir  la  déterminer ,  elle 
feroit  X  &  quelque  partie  de  l'unité  :  or  il  n'eft  pas 
po/Iible  que  la  racine  quarrée  de  7  foit  1  accompa* 
gné  de  quelque  fraâion^  parce  qu'en  multipliant 
cette  racine  par  elle  même,  on  devroit  retrouver  le 
nombre  entier  7  j  mais  on  ne  peut  jamais  trouver  un 
entier,  quand  on  multiplie  une  fraâion  par  elle-- 
même i  car  fuppofons  cette  fraûion  réduite  à  Tes 
plus  (impies  termes»  alors  fon  numérateur,  ou,  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  le  dividende  n'aura  aucune 
racine  commune  avec  le  dénominateur  ou  le  divi- 
feur  :  ainlî  en  multipliant  cette  fraûion  par  elle- 
même,  comme  on  n'introduit  point  de  nouvelles 
racines  par  cette  multiplication ,  ion  produit  eft  en* 
core  une  fraâion,  dont  le  numérateur  &  le  dénomi- 
nateur, ou,  ce  qui  revient  au  même,  dont  le  divi- 
dende'&  le  diviieur  n'ont  aucunes  racines  commua 
nés.  Mais  pour  avoir  un  entier  au  quotient,  c'eft-à- 
dire,  pour  avoir  un  quotient  qui  ne  foit  accompa- 
gné d'aucune  fraâ:i6n,  il  eft  néceiïaire  que  le  divi- 
dende puille  être  divifé  fans  aucun  refte  ^  &  afin  que 
cette  divifion  ait  lieu ,  il  faut  que  le  dividende  & 
le  divifeur  aient  des  racines  communes  ^  ce  qui 
n'étant  pas,  c'eft  une  néceflSté  que  le  quotient  de  cette 
division  foie  accompagné  d'une  tradion^  &  qu  ainû 
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un  nombre  enrier,  qui  n'a  pas  un  entiet  pour  fa  racine 
qb^arrée,  ne  puifle  pas  auflî  avoir  une  fraâiion 
pour  cette  même  racine, 

^  U  n'eft  donc  pas  poflîble  que  le  quatre  d*un  nom- 
bre accompagné  d*une  fradion  ne  donne  qu'un  en- 
tier; ainfi  là  racine  quarrée  de  7  n'étant  ni  un  nombre 
entier ,  ni  un  entier  accompagné  d'une  fraélion  ,  il 
s'enfuit  qu'il  n'eft  pas  poiEble  de  déterminer  à  la  ri- 
gueur la  racine  quarrée  de  7,  ou  de  tout  autre 
nombre  entier  qui  n'a  pas  pour  racine  un  autre  nom- 
bre entier. 

73 .  Ces  racines  indéterminables  s'appellent  des 
încommenfurabks y  c'eft-à  dire,  des  quantités  qui 
n'ont  aucune  commune  mefure  avec  Tunité  j  il  faut 
bien  que  cela  foit  :  car  fi  cqs  racines  indéterminables 
avoient  quelque  commune imefure  avec  l'unité,  oii 
avoien  t  quelques  parties  de  cette  unité,  elles  feroient 
par  cela  même  déterminées  ;  ce  que  nous  avoils 
démontré  impoffible. 

74.  On  dit  que  des  grandeurs  ont  une  commune 
mefure ,  quand  elles  font  réductibles  en  parties  de 
même  nom  &  de  même  valeur  :  8  &  1 7  ont  i  pour 
commune  mefure  j  car  i  répété  8  fois  mefurera  8 
exâûement ,  &  en  le  répétant  1 7  fois  il  fera  au  jufte 
la  mefure  de  1 7.  On  peut  aufli  trouver  une  com- 
mune mefure  aux  nombres  }  &  f*  Rédiiifez-les  à  la 
même  dénomination  j  vous  aurez  ^  Se  y  dont  la 
mefure  commune  eft  f-  pris  2  fois  d'une  part  Se  15 
fois  de  l'autre.  Un  nombre,  de  quelque  nature  qu'il 
foit,  a  donc  toujours  une  commune  mefure  avec  un 
autre  nombre  entier  ou  fractionné. 

75.  Quoiqu'il  y  ait  des  racines  indéterminables, 
on  a  néanmoins  trouvé  un  fupplément  a  cette  impof- 
fibilité  ;  c'eft  d'approcher  de  la  valeur  de  ces  racines 
auffi  près  que  le  befoin  l'exige,  &  même  plus  près^ 
aiqfi  que  nous  le  démontrjerons  plus  bas. 
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^6.  On  voit  donc  facilement  (î  un  Vnonome  Algé« 
brique  a  une  racine  quelconque,  ou  s'il  n'en  a  pas  : 
quant  aux  polinômes,  la  chofe  n'eft  pas  f\  aifée  >  ce 
n'eft  qu'à  l'aide  de  la  compolîtion  que  nous  pouvons 
en  faite  Tanalyfe.  Multiplions  donc  a  +  ^  pac 
a  4-  b;  le  produit  aa'^iaè-^^bi  fera  le 
quatre  de  tf  A-  ^  •"  où  je  remaraué  que  le  quarré  d'un 
nombre  Algébrique  cotnpofe  de  deux  quantités , 
contient  »  i  ^.  le  quarré  ^z  ^  de  ta  bremière  a.  i^.  Le 
double  1  tf  de  la  première  par  lafeconde  b  £=  lab^ 
3**.  Enfin  le  quarré  ^  *  de  la  féconde  A.  Que  Ton  fe 
rende  attentif  a  cette  compofîtion  :  c'eft  U-deflui 
que  font  fondées  toutes  les  règles  de  l'analyfe. 

Elevons  main  tenant  a  fon  quarté  la  quantité  tf + b 
+  c  qui  a  ces  trois  termes  ^ceftà-d'u^^  multiplions 
tf  -r-  *  4-  ^  par  tf  -+-  *  -f-  c.  Le  produit  fera 
tftf-+-a  tf^+^^-f-i  a  c  '+'  1  b  c  -^  ccp 

o\iaa'+'iab'+-bb'+'ia-+-ibXc 
•+-  c  ir.  En  confidérant  ce  quarré ,  je  vois  qu'il 
renferme,  i^.  le  quarré  aa-^i  a  b-^-b  b  des 
deux  premiers  termes  ^  H-  *•  i^.  Le  produit  dn 
double  des  deux  premiers  termes  par  le  troiiième 

c=  X  a-^  %  bxc.  Enfin  le  quarré  c <: du  troîfième 
terme  c.  Et  en  continuant  de  former  le  quarré 
d'une  grandeur  compofée  de  quatre  termes ,  on  y 
trouveroit  le  quatre  des  trois  premiers  termes^ 
enfuite  le  produir  du  double  des  trois  premiers 
termes  par  le  quatrième,  &  le  quarré  du  quatrième. 
77.  Puifque  nous  fçavons  comment  fe  formé  un 
quarré ,  efiayons  de  trouver  fa  racine  \  ce  doit  être 
en  prenant  une  route  oppofée  à  celle  de  fa  compô* 
fition.  Suppofons  qu'il  s  agifle  de  retrouver  la  racine 
quarrée  de  la  quantité  Algébrique  ^ss-^^çcxx 
—  IX  es  x^ 


i^l  9    E     L*A    L   G   I   B    R   tJ 

OpiRATION. 

2  c  ^  —  5  5  racine 


4c^x^  —  iicsx  +  ^s^ 


—  4c^a:* 


4  c  :v  — '  3  ^  divif. 


—  iicsx  +  ^s* 


Ordonnons  les  rermes  fuîvant  les  degrés  de  U 
lettre  d*origine  x,  comme  Topération  l'indique  j  & 
puifque  (n**.  7<^0  le  premier  terme  d'un  quarré  eft 
un  quarré ,  prenons  la  racine  quarrée  du  premier 
terme  4  c*  jr*  :  c'eft  1  ex,  que  nous  écrirons  à  Teii- 
droit  où  doit  être  placée  la  racine  :  quarrons  cô 
premier  terme  de  la  racine,  nous  aurons  4 tî^jc* 
que  Ton  retranchera  du  quarré  dont  on  extrait  la 
racine,  en  le  plaçant  fous  le  premier  terme  avec  un 
figne  contraire.  Après  la  fouftradion ,  il  rçftera 
— -  iicsx'+'9s\ 

U  s'agit  préfentement  de  trouver  le  fécond  terme 
de  cette  racine  j  mais  nous  fçavons  par  la  compo- 
fition  du  quarré  (  n^,  76.  )  que  ce  fécond  termô 
eft  multiplié  par  le  double  du  premier  terme  de  la 
racine  :  ainfi  doublons  le  premier  terme  icx;  nou$ 
aurons  4  c  x;  6c  divifons  par  ce  terme  ainfi  doublé 

le  premier  terme 1 1  c  ^  :r  de  ce  qui  nous  irefte  : 

nous  devons  trouver  le  fécond  terme  de  la  racine  ; 
car  la  divifion  agit  en  fens  contraire  de  la  multi* 

plication.  En  effet  11  c  s  ^  divifé  par  4c  x 

donne  —  35,  que  Ton  écrira  à  la  racine,  &  à  côté 
du  divifeur  4  c  x;  &  multipliant  4  c  a:  —  3  s  pat 
— —  3  5,  on  en  pofera  le  produit  —  iicsx'+'  ^ss 

âVec 
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tvejC  des  fignes  contraires  fous  les  deuî  cermes 
*^iicsx-^9ss;8c  comme  il  ne  refte  rieii 
Après  la  rédaâion  de  ces  quantités,  on  voit  que  la 
racine  quarrée  de  la  quantité  propofce  eft  i  c  ;i; 
"^  }  s.  Ce  que  l'on  prouvera^  en  multipliant  la  ra« 
cihe  %cx  — ^  3f  s  par  elle-même  j  car  on retrooTera 
le  quarré  propofc. 

On  a  mis  à  côté  du.divifenr  4  ex  le  fécond  terme 
•^3  ^  delà  racine^  afin  d'avoir  auifi  le  qnarré  de  ce 
fecpnd  terme  â  retranche^  du  qualité  dont  on  et* 
trait  la  racine ^  parce  que,  fuivantla  compofitiofi 
d*an  quatre  qui  a  deux  ternies  à  fa  racine  (  n^.  7^.  )  ^ 
outre  le  quarré  du  premier  terme^  &  le  produit  du 
double  du  premier  terme  pat  le  fécond  >  il  7  a  en* 
core  le  quarré  de  ce  {econa  terme. 

Quand  la  racine  aura  plus  de  deux  termes ,  on 
en  trouvera  toujours  le  fuivanc ,  en  doublant  les 
deux  premiers  termes  de  la  tacine ,  &  divifant  pat 
ce  double  ce  qui  refte  du  quarré  après  les  deux 
premières  opérations. 

EXEMPLE. 

Vous  chercher  la  racine  quarrée  de  la  quantité 
Algébrique- iTtf -h làd-^dd *-^ xac -«^  idc 


Têfni  t  N 


, 


1^4                  ^  ^    ^'^  L  0  à  n 

O  P   B    R   A    T    I 

aa-^xad-i-dJ — tac 
—  aa                       — xdc 
—                  '      H-    ce 
*  -hiad-hdd 
—  lad — dd 

R   B. 

tf-+-     d  —  c 

*             *  —lac 
-idc 
H-    ce 

—h-zdc 

Après  avoir  trouvé  les  deux  premiers  termes 
a-\-  ddeh  racine,  comme  ci-deffus ,  je  double  ces 
deux  premiers  termes  :  il  me  vient  i  a-f-  *  ^,  par 
lequel  je  divife  te  redp  — ^  2  ac  —  1  de  ^cc 
du  quarré  propofé  ;  &  comme  je  m'apperçois  aue 
i.-^2.ae-r^xd'e=ia'+'i4X  —  c;  il  eft  clair 
qu'en  divifanjc  ces  deux  termes  pat  x  a  +  x  ^^  il 
vient c  à  la  racine  :  j'écris  auflî e  i  côt^  du 

divifeur  1  tf  -+- 1  ^;  &  je  multiplie  la^idx  —  C 
par  le  dernier  terme  —  c  de  la  racine  :  f'en  retran- 
che Je  produit  du  xefte  —  1  a  e x  dc+'cc; 

Se  il  ne  rèfte  rien  :  ainfi  ^  H-  rf  — ^  ç  eft  la  racine 
quarrée  de  la  quantité  propofée,  ce  qui  fe  prouve 
comme  ci-de(lus. 

Pour  avoir  le  troiiième  terme  de  la  racine,  nous 
avoués  doublé  les  deux  premiers  termes ,  dont  le  pro* 
duit  nous  a  fervi  à  divifer  ce  qui  reftoit  après  avoir 
trouvé  le;  deux  premiers  termes  y  parce  que  dans  la 


!• 
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^ompofition  du  quitté  qui  a  trois  termes  i  fara- 
ane ,  nous  arons  vu  (n».  7^.  )  que  ce  quarré  con- 
tenoit  noivfeulement  le  quarrf  des  deux  premiers 
termes ,  mais  encore  le  produit  du  double  des  déu« 
premier»  termes- par  le  rroifième,  &  le  quarré  de  ce 
troifième.  Ainfi  après  avoir  déterminé  les  deux  pre- 
miers  termes  de  la  racine,  on  voit  qu'il  faut  divifet 
ce  qui  fuit  par  le  double  des  deux  premiers  termes 
de  ta  racine,  afin  de  dégager  ce  troifième  terme  en- 
veloppé  dans  la  multiplication  du  double  des  deux 
premiers  termes. 

,  ^  La  décompofition,  ou  l'anafyfi.  des  grandeurs. 
»  ap^lle  vulgairement  VextracKon  des  racines. 

L'opération  précédente  eft  une  extra<aian  de  ra- 
cine quarrée  Algébrique  ;  elle  va  nous  fervir  de  mo. 
dèlepourlaraanequarréedesquanrités  numériques. 

ExtraSion  de  la  Racine  quarrie  des  nombres, 

78.  Commençons  pat  former  les  quarrés  de  taxa 
les  chiffres. 

TabU  des  quarrés  de  tous  les  chiffres  depuis  1  jufqu'à  9. 

^*^'°« •    •    .      Quarrés 

'       •    •    •    • I 

;:::::::::::::     t 

^ m 
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'  Cette  tablç  fiit  voir  que  le  quatre  de  i  =  t  ;  car 

Nij 


t^Xi  pr?Ji»ît  J .  Le^uarié  dQx  =  4,  puifque  i  X> 
===4;  ainfî  2  eft  la  ;:a<:ine  quaccée  de  4^  5  eft  auffi 
k  raciiie  quarrée  de,  2' 5  :  car  5  x  5  =  15  ,.&c.. 

Confîdér^z  qu'une  quantité  qui  n*a  que  2  chif- 
fres,  ne  peut  pas  avoir  plus  d'un  chiffre  à  fa  racine  { 
ùxnCi  99  n'a  pas  deux  chiffres  à  fa  racine,  quelque 
petits  qu'on  puiflb  les  fuppofer  :  car  la  plus  petite 
quantité  qui  ait  '2  chifiFres  ejl  loj  or  10  n'eft  pas  la 
iâcirie. quarrée  de  99  :  car  10  X  lo  ==  100,  plus 
grand  que  tjc^.  D'où  Ton  voit  qu'un  nombre  cpmpo^ 
lé  de  trois  chiffres  aura  néceffairement  deux  chiftres 
i  fa  racine  ;  mais  il  n'çn  aura  ))amai$  trois.  La  plus 
petite  quantité  à  trois  chiffres  efl  100;  ot  100 
X  100  =3.  loooQ,  qui  efl  un  nombre  compofé  de 
cinq  chiffres.  Âinfi  tot^s  les  nombres  depuis  100 
|ufqu'à  loooo  exclufivement)  ne  pourront'  avoii 
que  deux  chiffres  à  lebr  racine  :par  exemple,  la  ra« 
cine  quarrée  du  nombte  9999  n'aura  pas  trois  chif« 
fres,  puifque  le  quarré  des  trois  plus  petits  chiffres 
que  l'on  puiffe  fuppofer ,  donnera  un  produit  plus 
graftd  que  9999  ;  il  faut  donc  qu'une  quantité  foit 
exprimée  au  moins  par  cinq  chiffres  pour  avoir  crois 
chiffres  à  fa  racine^  &  elle  n'en  aura  jamais  quatre» 
puifque  le  nombre  1000,  compofé  des  quatre  chif- 
fres les  plus  petits,  produit  à  fon  quarré  1 000000 j 
nombre  compofé  de  fept  chiffres  :  ainfi  tous  les 
nombres  compris  entre  loopo  &  1 000000  ex-- 
clufivement  ne  pourront  avoir  que  trois  chiffres  à 
leur  racine,  ^i  l'on  continue  cette  manière  d'envifa- 
ger  la  formation  des  quarrés,  on  reconnoîrra  que  la 
racine  d'un  nombre  compris  entre  1 000000  & 
1 00000000  exdufîvement  ne  pourra  contenir  plus 
de  quatre  chif&es ,  &c..       , 

En  réfumant  donc  Ce  que  nous  venons  de  dé« 
montrer ,  toute  puiffance  aii-deffus  d'un  chiffre  , 
loais  au  deflotts  de  trois»  ne  ppurta  avoir  qu^un 
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chîftre  à  fa  racine  :  quand  elle  fera  au  deflas  de  troU 
chiffres^  mais  au-defTous  de  cinq,  fa  racine  n'en 
poarra  contenir ^e  deux  ;  au-deflus  de  cinq,  mais 
au-de(Ibus  de  fepc ,  elle  n'en  pourra  contenir  que 
trois ,  6c  ainfi  de  fuite  »'en^  prenant  pour  liniires  les 
nombres  impairs  i,  3,  5,^» '9,  ii»  6cc.  qui  fe 
furpaflent  toujours  de  4eux.' 

Il  eft  clair  que  fi  Ton  me  propofe  d'extraire  U 
racine  quarr.çe  du  nombre  iiQij  ,  je  puis  déter* 
miner  d'abord  le  nombre  des  civififres  dont  fa  racine 
fera  compofée  \  car  par  la  formation  des  puifTances, 
un  nombre  compoié  de  cinq  chiffres  auf  a  néceflai* 
rement  trois  cbifrres  à  fà  racine. 

Pour  déterminer  mainteaat^t  cts  trois  chiftes» 
forcions  un  quarrénumétique  quelconque  fur  le  mo« 
éHe  de  bt  formation  Algébrique;  élevons  au  quarré 
le  nombre  jii  :  par  la  méchode'Arithmétique»  on 
en  multipfieroit  fucceffivement  les  trois  nombres 
par  chaque  noriibre  dont  ileft  compofé ,  8c  pat  con- 
féquent  on  y  diftingue  trois  parties  qui,  font  }G0 
+  2,0  H*  I  )  ^it^fi  pour  élever  ce  nombse  à  ùm 
^quarré  par  la  méthode  Algébrique ,  prenez  un  quar« 
f  é  Algébrique  dont  la  racine  ait  trois  termes  »  com- 
me  a-+'  krk-c,  doni  k  quarré  eHaa^^i  ai^ 

b b  ^'xu^xb  X  ^  -+•  c  e  ^  que  J'appellerai 
•dans  la  fuite  fornaik  Algébrique;  &  fuppolez  que 
3Q0  foit  repcéfenté  par  a,  que  20  le  fbit  par  b^ 
&  I  par  c.    ^ 


Ni^ 


YpS  P  s     l'A  t  G  £  B  R  E. 

Formation  Algébrique  au  quarré  du  nombre  ^xi  ^ou 
30O-+-1O-4- 1.  ' 

9  o  ao  o     ♦./••..•••  a(i 

1 zooo     •..•....     ^  xab 

400     •    •    • H-     >^ 

I      •♦...•  -f*.     ce 

=  io|}o|4.i 

Suivant  k  formule ,  je  dois  prendre  la  quarté  du 
premier  terme. 500  ==  90000.  Enfuite  le  produit 
du  double  du  premier  terme  par  le  fçcond,  c*eft- 
à-dire,  z  fois  joq  x  xo  ==  xaooo.  Après  cela^ 
le  quarrc  du  fécond  cerme  ou  zo  x  zo  ==  400.  Et 
puis  le. produit  du  double  de  la  fomme  des  deu:^ 
premiers  termes  par  le  troij(îème  terme,.c'cftrà-di^ 

te  >  z  fois  300  -h  zo  X  i  =  ^40.  Enfin  le  quârré 
•du  tcoifîème  terme  ===  i  j  ôcfaifant  l'addition 'de 
tous  ces  produits,  je  trouve  par  cette  méthode  que 
\t  quatre  du  nombre  }Zi  eft  103041  ,ain(i  qu'oii 
le  trouvecoit  en  multipliant  à  l'ordinaire  3 zi  pair 
3ZZ  :  mais  voici  les  avantages  qoeTon  xe tire  de 
cette  formation  Algébrique  î  c'eft  que  l'on  pea^ 
déterminer  ^aâement  ou  Ton  trouveia  chaque 
terme  dç  la  racine. 

Car ,  i  *'.  le  quarré  103 041  ,  compofé  de  fix  chif- 
fres ,  doit  avoir  trois  termes  à  fa  racine  (p.  19^  )} 
je  puis  donc  »  pour  ma  commodité,  le  couper  en 
trois  tranches ,  dont  chacune  renferme  deux  chif- 
fres ,  en  commençant  de  la  droite  vers  la  gauche, 
afin  d'avoir  un  ligne  perpétuel  qui  m'indique  com* 
bien  il  y  aura  de  chiffres  â  U  racine* 
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1^.  En  faifanc  réflexion  â  la  formation  du  quarré 
numérique  io|  }o|4f  ,  donc  la  racine  eft  311  t 
j  obferve  que  le  quarré  du  premier  (erme  j  de  ma 
racine  doic  être  précédé  de  quatre  zéros ,  puifqu'il 
eft  efFeâuvement  90000 ,  &  qu'ainfi  je  dois  trouves 
le  premier  terme  de  ma  racine  dans  une  place  qui 
foit  précédée  de  quatre  chiffres  j  je  le  trouverai  donc 
dans  les  deux  chiffres  10  de  ma  première  tranche  , 
qui  eft  précédée  des  quatre  chiffres  )04i. 

Pour  fçavoir  où  je  trouverai  le  fécond  terme  de 
ma  racine  »  )*6bferve  encore  que  ce  fécond  terme  a 
étant  multiplié  pat  le  double  6  du  premier  terme  3  , 
le  produit  1 1  qui  en  réfulte  a  devant  lui  trois  chif- 
fres :  car  ce  produit  étant;  lo  X  1  fois  j  00  =  i  looo. 
On  voir  que  la  eft  précédé  de  trois  chiffiresi  & 
?ar  conféquent  on  doit  trouver  le  fécond  terme  de 
a  racine  »  fans  aller  plos  loin  que  le  premier  chiffre 
^  de  la  feicûnde  ttanche  »  qui  «ft  précédé  des  trois 
chiffres  041.^  £n6n  le  troifième  terme  i  étant  mul* 
tiplié  par  le  double  de  la  fomme  des  deux  premiers 
termes  500  &  ao,  c'eft- à-dire  par  le  double  de 
^ao  =s  $40 ,  le  produit  eft  640  qui  eft  précédé 
d'un  zéto  ;  éc  par  conféquent  on  trouvera  le  dernier 
terme  de  la  racine ,  fans  aller  plus  loin  que  le  pre« 
niier  chiffre  4  de  la  troifième  tranche  qui  eft  pré« 
cédé  d'un  chiffre* 


E 
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iJ^i/  donc  propofé  4/ ex  traire  la  racine  ^ûarrie  du 
nombre  Jtiozj.  •«..., 

O   P   4   B.   A   T   I   OH.      '  ' 
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Je  le  partage  en  tranches  qui  renferment  deuit 
thii&es  9  en  coimnençam  de  la  droite  vers  là  gau^ 
che  \  Se  par^  le  nombre  des  tranches  ^  |ê  fuge  d'a« 
bord  que  la  racine  de  ce  nombre  fêta  exprimée  par 
trois  chiffres  ,  quoique  la -première  tranche  n*en 
contienne  qu*un ,  parce  qu*il  peut  très-  bien  ar* 
river ,  comme  dans  cer  exemple,  qu'iin  qtiarrc  foit 
exprimé  par  un  feul  chiffre  :  aiufi  fa  ratine  qu^trée 
doiç  fe  trouver  dans  ce  chiffre  feul. 

Enfuice  étant  prévenu  par  la  formation  des  puif- 
fances ,  ou  plutôt  par  la  rormarion  des  quarrés  nu« 
jnériques,  quç  la  première  tranche  renferme  le 
quarté  du  premier  terme  de  la  racine  que  je  cher-, 
che ,  j'extrais  donc  la  racine  quarrée  du  premier 
nombre  %  ,  &  j'écris  i  à  la  racine.  J  ote  le  quatre 
de  i  du  nombre  2  de  la  première  tranche  :  il  me 
(çfte  I ,  à  coté  duquel  je  defcends  toute  la  féconde 
tranche  10;  &  je  mets  un  point  fous  le  premier 
chiffre  i  de  cette  tranche,  pour  indiquer  que  c'eft* 
là  QÙ  je  doi|  bornée  mit  diviiion  >  ic  comme  le  fe- 
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tend  ter tiife  ^e  fe  cherche  eft  multiplié  par  le  dou^ 
ble  du  prènrier  terme  t  de  ma  racine ,  |e  double 
>  9  &  j'écris^  fous  la  ligne  du  c6té  de  la  place  des 
racines.  Je  divife  1 1  par  i.  Le  quonenc  5  que  je 
trouve  d*abord  étaht  trop  fort  je  ne  m«cs  que  4  à 
la  racine  â  c&té  de  i-;  je  le  place  auflU  k  coté  da 
divifeûr  2 ,  8e  je  multiplie  114^  par  4  i  j'en  retranche 
le  produit  9^'de  ifo,  &  il  me  reâ»  14.  A  côté 
de  ce  refte  je  defcends  la  troifième  tranche  z$^ 
ajrant  n)ih^  mettre  un  point  fous  le  premier  nom- 
bre x^iecetre  tranche^  ce  qui  m'indique. que.  je 
dois  trbtryer  le  troifième  terme  de  la  racine  dan^ 
^■^%  f;or'nobs  fçavohs  que  ce  troifième  terme  eft 
toulripliéparlë  double' des  deux  premiers  termes 
deJa  racine;  divisons  donc  1:4a  p«  le  double  de  14 
ou  par  ^8  j  on  ne  trouve^que  5;  J'écris  ce  nombre-i 
la  t^cihe  ;  je  te  place  aoiK  i  la  fuite  du  divifeor  28  : 
j^  multiplie  par  5  ce  dîvifen  atnfi  augmenté  j  &  j'en 
Iretûranche  }ef>todmt  1415  du  refte  1429  ccomme 
il  ne  me  refte  lien»  je'>vpis  que  la  racine  exaûe 
de-^aoïj  eft  «l45.'Qn  leiproore»  en  multipliant 
^45  par  (45  ^'car  on  trouvete  quarré.2to25. 

Remarquez^  qu'après^'-avoér' trouvé  le  premier 
diiffire-ïdie  la  racine  145 ,  je  quatre  ce  chiffre,  & 
je  1  ore  dé  «la  première  tsandhë ,  à  caufe  <}ne  cette 
tranché  doit  contenir  le^quurréi^u  premier  terme 
de  ma  racine  ;  8c  pour  eh  déterminer  le  fécond ,  i 
coté  du  refte  -de  ma  premiècè  tranche,  j'ahaiflè 
toute  la  fécoiUde  tranche  10,  Ac. je  mets. un- point 
fous  le  premier  chiftre  1  de  cette  tranche ,  parce^» 
<\\ie  je  dois  trouver  le  fécond  terme  de  ma  racine 
fans  aller  pliis  loin  que  le  premier  chiftre  de  la  fe-» 
conde  tranche  (p.  i97*}>  ^^^  comme  ce  fécond 
terme  que  je  cherche  efl  nécefrairement  multiplié 
par  le  double  du  premier  terme  que  j'ai  déjà  trou* 
vê|  il  faut  donc  que  ;e  divife  par  le  double  de  cef 
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premier  terttoe  >  c'eft  à  dire .  par  i ,  les  chiffres  1 1 
où  ce  fécond  terme  eft  concena  :  car  la  divifion 
étant  Qppofée à. Umulnpl^acion»  elle  JFera  difpa* 
roitre  le  nombre  qui^inultiplie  le  terme  qoe  je  cher* 
che  \  j'écris  donc  ce  terme  4  ainii  dégagé  à  la,  ra- 
cine »  je  l'écris  au0i  â  coté  du  divif^ur  1. qoi  ma 
fait  trouver  ce  terme,  &  .je  m^ltip^e  ce  oisrifeuc 
ainâ  augmenté,  quieft  alors  24,  par  ce  même  ter* 
lone  4;  ce  qui  me  produit  $6 ,  c'eft  à^dire,  te  double 
du  premier  terme  de  la  racine  multiplié  pat  le  fe« 
€ond,plus  le  quarré  du  fécond  rj'qte  ce  produit 
non*feulement  des  cliitfres.  1 1  qui  ont  fervi  de  dir 
vidende ,  mais  des  trois  cl;iifFres  1 1  o ,  parce  que  la 
féconde  tranche  contient  non  feulement  le  double 
du  premier  terme  de.  la  racine  multiplie  par  le  fe* 
cond ,  mais  encore  le  quarcé  du  fecppd^  &c.' 

Comme  les  autres  termes  de  la  racine  fe  trou- 
vent en  fuivant  prfidbGément  la  mêoip  méthode  ,  on 
peut  appliquer  aux  opérations  fuiVantes  toutcis  que 
nous  venons  de  dit»  fur  -la  manière  de  trouver  le 
fécond  terme  d'une  racine  quarrée$  &  Ton  verra 
que  lextraâion  des  tacines  fuit  {^écifémenc  ^ne 
'  voie  oppofée  à  la  formation  de  leurs  puiilances^  Il 
eft  donc  d'une  extrême  importance^d'etami^er  bien 
attentivement  ce  qui  kcrive  i  une  gcandeu;:  éle:|r^e 
à  un  degré  ou  à  une  pai|flànce  Quelconque  :  car  û 
vous  voulez  la  &ire  défcendre  au  degré  où  relie  eft 
montée  (  ce  qui  s'appelle  en  extraire  la  racine }  > 
elle  reviendra  dans  fon  premier  état  par  la  même 
route  ;.mais  en  £tns  contraire  :  elle  s'eA  élevée  pal 
la  multiplication  ;  elle  s'abai0era  donc  par  la  divi*? 
fion.  Or  c'eft  ce  que  nous  avons  exécuté;  atnfi  nous 
avons  jdûr  retrouver  6c  nous  avons  retrouvé  ea  eSe% 
\z  racine  dont  la  puiffance  s*étoit  formcie* 
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Autre  Exemple  d^unctxtraâion  de  Racine  qumrrie. 

On  demande  de  trouver  Id  racine  quarrie  de  U 
quantité  XOJÔ41. 

OpAratioh. 

j  z  I  •  »  «  Râdne« 


I  o|  j  o|  4  i 
,9 

>     *  4 


•   ^  4  J 
6  4   I 

'     .'     ;     '  - 


6  X 
6  .4  t  .  •  Divifeius. 


Après  Tavoir  partaeée  en  crapches  qui  concien* 
nenc  chacuiie  làeux  cnifFres  (  en  commençanc  les 
ieâions,  de  la  droite  vers  la  gauche  «parcfiqiCil 
peut  arriver  que  la  tranche  la  plus  à,  la  gaache  ne 
contienne  qu'un  chi&e  ^  iioeMoe  neot 4mvoBs  dcfa 
fkit  remarquer)  ^  j'extrais  lia  radiiex]uarréedela.nre« 
mière  traosche  lu,  &  |e  trouve  3  que  j'écris  a  la 
racine.  Je  qnai;re')^  j^ai  9  qu&j'6te  de  ma  première 
tranche^i o^  ilrme reAe  i  àicàté  duquel  je  deicends 
la  féconde  tranche  50^:  je  pofe  un  point  (bus  le  pre* 
mier  chiffre  j^  de; cette  febondecràncbe.  Enfmce  je 
double  le  premier  terme;  j  de  ipa  racine^i^^^^ 
JS  fousia  ligne,  de  dtvifam  '  1^  ûzf  6^  U me  vimt  a 
que  j'écris  à  la  racine  &  i  cètcf^e^-^  ;  fe  mtilciplië 
tfipar  1 ,  c^eft^à^dire  9  par  te  isertne  que  je  Vient, 
de  trouver,  j'ai  1 14  que  foie  d6  1 30 ,  il  mè  refte 
4^,  i  coté  auquel  j9  defcendi^.la«troi£éine  oanche 
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41  ^  eti  mettant  un  point  fous  le  premier  terme  4 
de  cette  troifième  tranche  j  je  double  enfuite  les 
d^ux  termes  51  de  ma  racine,  j'ai  64, par  lefquels 
je  divife  ^4 ;  le  quotient  eft  i  que  j écris  à  laraci- 
ne ,  &  à  côté  de  6^  :  multipliant  enfuite  641  par  le 
terme  1  que  je  viens  de  trouver,  jote  ce  produit 
de  ^41 ,  il  ne  refte  rien.  Ainfi  le  nombre  311 
eft  la  racine  quarrée  que  je  cherche. 

Il  y  â  dçs  cas  où  Ton  doit  écrire  un  zéro  à  lara- 
cine* 

EXEMPLE. 

QudU  ejl  la  racine  quarrée  du  nombre  25401^00^ 

O    P    à    R    A    T    I    o    K. 
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. Je. le.pafta^ren. tranches ,jcompie  cirdefliis,  & 
|e  dis  :  là  racine  .quarrée  de  15  eft'  5.  qiie  j'écris 'à 
èa*cacine.  Quacrant  [5 ,  i>i  15  xjuc  j  me  de  iar-pre* 
fhiè^e  tiranche  a  j;,  &  ilne  refte  cren.:  Je  defcends 
toute  la  féconde  tranche  40,  en  thettant^un  point 
ibu&le  prànti^r!€Jhtffi:è'4.<leceti£. tranche,-' &;  après 
avoir  clôublé  5^  j'ai  10  pour  divi£eoc;':aîn{i  jédiss 
en  4  cooaJ^tén  de  fois  10?  il  «'y  ;e(l point  du  tout; 
J'écrist'dooc  o  à  la.  racine  ;  je  defcehds  la.  troifiè*' 
me  crao;che  1 6 ,  &  je  mecs  un  :point  fàuis^le  chiffre  i 
deœiie  tr%irc|ie  ),  ceia  nî'indiqtoiqué.  le.dtvidcnde 
eft  4oi>  Je.dbiibiedesîdeux  lermes  joide  laj:acide:> 


l^^aî  lop  par  lefquels. /e  divife  401  :  le  ottotieuc 
eft  4,  je  l'écris  â  la  racine  &  à  la  luire  ac  1009 
je  multiplie  1004  P^  ce  nombre  4  que  je  viens  de 
tix)uver  ;  j*en  ôce  le  produit  4016  de  4016»  il  ne 
lefte  rien- Voyant  enfin  que  la  quatrième  tranche  ne 
contient  que  des  zéros ,  j'écris  encore  o  à  la  racine; 
parconféquentia  racine  totale  eft  5040. 

On  ne  trouve  pas  toujours  une  racine  quarrée 
exaâ:e.  Le  nombre  5079  n  étant  pas  an  quatre  pat» 
fait  y  n*aura  pas  une  racine  quarrée  parfaite.  On  n'ex* 
trait  abrs  la  racine  quarrée  que  du  plus  grand  quarté 
concenndans  ce  nombre. 


P   P    i    R 
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71  ...  Racine. 

5079 

4  9 

I  41...  DivlTa 

.179 
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Coupez  par  tranches  le  nombre  5079 ,  8c  dites  : 
la  racine  quarrée  de  la  première  tranche  50  eft  7 
que  j'écris  à  la  racine.  Je  quarre  7»  j'ai  49  que 
j'àte  de  la  première  tranche  50»  &  il  me  r^fte  i  i 
coté  duquel  je  defcends  toute  la  féconde  tranche 
79 ,.  en  mettant  un  point  fous  fon  premier  chiffre  7; 
après  quoi  je  double  le  terme  7  de  la  racine  que 
|e  viens  de  trouver  j  j'ai  1 4  par  lefquels  je  divife  1 7,5 
il  vient  i  que  j'écris  à  la  racine  &c  à  côté  de  1 4, 
Je  multiplie  141  par  ce  nombre  1  de  la  racine; 
j'en  fouftrais  le  nroduit  141  de  179,  &  il  me 
refte  }8  dans  lefquels  je'  ne  dois  plus  chercher 
aucuns  chiffres  pour  la  racine^  parce  qu'un  nombre 


tù6    '  DE    l'A  toi  B  R  ^«       ^ 

compoféde  quatre  chiflres  ne  rçauroic  avairtroii  > 
liombres  entiers  à  fa  racine. 
.  On  prouve  que  l'on  a  bien  opéré»  en  tnulti« 
pliant  la  racine  71  par  71  j  le  produit  5041  que  l'on 
iirouve,  joint  au  refte  48  ,  étant  égal  au  nombre 
propofé  5079 ,  fait  voir  que  Ton  ne  s'eft  pai 
trompé  dans  l'opération  ;  mais  pour  vous  convaincre 
que  b  nombre  71  eft,  en  nombres  entiers ,  la  plus 
grande  racine  quarrée  que  Ton  puifle  extraire  du 
nombre  5079»  augmentez  cette  racine  71  feuler 
ment  de  i ,  qui  eft  le  plus  petit  entier  poffible  , 
vous  aurez  71;  mais  le  quarré  de  71  ==î  5184^ 
nombre  plus  grand  que  la  quantité  propofée  5  079  » 
ainfî  72  ne  fçaùroit  être  une  racine  quarrée  extraite 
du  nombre  5079;  par  conféquent  71  eft,  en 
nombres  entiers  ^  la  plus  grande  racine  qui  y  foit 
contenue. 

Cependant  quoique  Ton  ne  puillê  pas  trouver  à  la 
rigueur  la  racine  qùarrée  d'un  nombre  entier  qui 
n*eft  pas  quarré  (n^.  71.)  on  peut  en  approcher  fi 
près ,  que  la  différence  de  celle  que  Ton  trouve ,  à  la 
véritable  y  s'il  y  en  avoit  une  3  eft  plus  qu  infenlible. 

Approximation  à  Vii^i  de  la  Racine  quarrie  d'un 
nombre  qui  nefi  pas  quan^é. 

79.  Confidérez  que,  quand  on  extrait  1^  racine 
quarrée  d'un  nombre  comme  8 ,  qui  n  eft  pas  un 
pombre  quarré,  il  ne  s'en  faut  jamais  i  que  l'on 
n  en  ait  la  véritable  \  car^n  prenant  x  pour  la  racine 
quarrée  de  8 ,  on  paroît  fort  éloigne  de  la  gra^n- 
deur  que  l'oii  cherche  \  puîfque  2.  x  2  ne  donne 

2ue  4  au  lieu  ^e  8  ,  que  Ton  devroit  retrouver 
la  racine  étoit  exacte  \  cependant  le  nombre  ^ 
n'eft  pas  trop  petit  de  la  quantité  i  ;  car  fi  vous 
prenez  5  au  lieu  de  i ,  vous  verrez  que  3  éft  une 
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rsicine  trop  grancie}  car  j  x  9  =3  9  plas  grand 
que  84  Ainfi  par  la  méthode  que  nous  avons  pco* 
pofée  d'^rvaire  une  racine  quarrée  d'an  nombre 
quelconque,  lorique  cette  racine  n'eft  pas  ezaâe^ 
elle  n'eft  jamais  éloignée  de  la  quantité  1  ,  de  U 
▼éricable  racine. 

Maïs  il  n'y  a  poinc  de  nombre  que  je  ne  paîi& 
rompre  en  auffi  petites  parties  que  je  voudrai,  t 
peut  devenir  i  dixiànie ,  i  centième ,  1  miUîo- 
mième,  1  cent  biliioàièpe,  &c.  à  l'infini.  Le  nom* 
bre  qui  n'eft  pas  quatre  y  &  dont  j'extrais  la  racine 
quarrée ,  peut  donc  «être  divifé  en  parties  telles  qn'ii 
ne  s'en  faudra  pas  i  millième  ou  1  cent  millionîè» 
me,  &tc«  que  je  n'aie  la  véritable  racine  quarrée  de 
ce  nombre  j  or  t  cent  millionième  de  pied ,  par 
exemple ,  eft  ^u-deflons  de  l'infeofible  ;  car  i  dnt 
millième  de  pied  n'eft  pasfeniible,  1  cent  millièoie 
Teft  encore  moins  ;  i  cent  millionième  eft  donc 
ibrt  au'ddrous  de  4'infenfible  \  9c  par  conféquent^ 
iuppofanc  que  Ton  paille  exécuter  ce  que  j'avance, 
on  a  une  approximation  qui  va  beaucoup  aû-deU  de 
,  nos  befoins. 

Vous  allez  voir  que  cette  approxtmanotn  infinité- 
fimale  eft  lachofe  du  monde  la  plus  aifée  â  con^ 
cevoir,  &  même  à  exécuter.  Poqr  cela  vousobfec* 
verez ,  1  ^.  que  l'on  a  la  racine  quarréé  d'une  £rac« 
tion ,  en  extrayant  la  racine  quarrée  de  C3iik  numé- 
rateur &  celle  de  fon  dénominateur  ;  par  exemple^ 
la  racine  quarrée  de^eft^:cafjKf  :£=  |  ;  <Hk 
vous  voyez  que  la  racine  quarrée  d'une  fraâioift 
quarrée  eft  'iine  fraâion  dent  le  numérateur  eft 
la  rackie  quarrée  du  numérateur.  Se  le  dénomioK* 
teur  eft  aufli  la  racine  quarrée  du  dénominateur  de 
la  fraAion  dont  on  exurait  la  racine. 

1^.  Qu'une  fra&ion  comme  ^^  dont  le  numé- 
rateur &  le  dénemtnateqr  tie  font  pas  des  nombtet 


Quarrés  5  peut  devenir  égale  à  une  fraâldt  août  \ér 
dénominateur  foie  un  nombre <|uarré«  Multipliez  le 
defTu's  8c  le  dellous  de  la  fradion  y  pac  fon  déno* 
minateur  )  y  la  nouvelle  fraâion  f  a  ppor  denomi- 
naceur  le  nombre  quatre  9  ».  ^  cetce  fruâion  | 
t^ft  égale  à  k  fraâidn  f  (n"^,  39-)  *  ^1^^^  quand 
on  extrait  la  racine  quarrée  d  une  fraâion  donc 
le  numérateur  &  le  dénominateur  ne  font  pas.  des. 
sotxibres  quarrés ,  il  n'y  a  jamais  que  le  numérateur 
donc  on  ne  puilTe  pas  tirer  exaâemenc  la  radne 
quarrée,  en.  faifant  la  transformation  que  nous  ve- 
nons de  propofer.  / 

Supçofons  maintenant  que  loa  nous  pcopofe 
d*extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  i^,  qui 
n*eft  pas  un  nombre  quarré  »  &  que  1  on  mette  pour 
condition  de  trouver  une  quantité  qui  ne  foit  pas 
feulement  de  t  millième  au^delTous  de  la  vérits^ 
ble  racine^  s*il  y  en  àvoit  une. 

Par  la  condition  du  problème  ce  foric  donc  de9 
millièmes  que  je  dois  trouver  â  ma  racine  ^  or  pouir 
trouver  des  millièmes  à  une  racine,  il  faut  que  la 
puifTance  de  cecte  racine  foie  compofée  de  million 
nièmes,  puifque  la  racine  de  1600000  >  c'eft-a- 
dire ,  d'ua  million  »  èft  1000  ou  mille.  U  nous  faut 
par  conféquent  réduire  en  millionièmes  le  nombre 
.ptopofé  I }  ,  c'eft^à'dire^  que  chaque  partie  de  ce 
nombre  doic  devenir  un  million  de  fois  plus  petite, 
&  contenir  ainfî  un  million  de  parties  :  or  fi  cha-» 
que  unité  de  1 3  efl:  divifée  en  un  million  de  parties 
ou  contient  un  oiiilliQn  de  parties ,  les  1 3  unités 
contiendront  1 3  millions  de  parties  qui  feront  alors' 
des  millionièmes  j  on  aura  donc  1 3  millions  de  mil* 
lionièmes  ou  -4^1—1  dont  il  faut  extraire  la  ra- 
cine quarrée.  Celle  du  dénominateur  eft  1000  ; 
refte  donc  à  trouver  celle  du  numérateur  :  on  procé* 
4era  i  l'ordinaire,  en  coupant  par  tranches  le  nom-' 

bre 


bte  I  joo»ooo,  &  l'on  trouvera  que  la  plus  cranda 
racine  quarrée  du  numérateur  ptopofé  eft  ^605 
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On  mettra  ce  nombre  au-d«d!us  d'une  petite 
ligne,  (bus  laquelle  on  pofera  la  raciiie  quacré» 
looo  du  dénominateur  1000000  ,  enforte  que 
k  quantité  \^  fera  une  expçeffioa  de  la  racm© 
ouarree  du  nombre  i  j  fi  approchée,  qu'il. ne  s'en 
faudra  pas  -^  ou  i  millième,  que  l'on  n'ait  ce 
qui  etoit  a  trouver  ;  car  fi  au  lieu  de  ii^  yons 
prenez  f^,  quin'eft  que  d'un  millième  pTus  fort 
vous  aurez  une  racine  quarrée  trop  grande,  puif- 
"l'kîi^f/  ^  P"  ^o  vous  trouverez  le 
=  »3  -^rhiitz  qui  eft  plus 

En  général,  pour  approcher  de  la  racine  quarrée 
dun  nombre  qui  n'eft  pas  quarré,  on  mqltipliera 
ce  nombre  pat  un  quarré  j  mais  afin  qu'il  ne  change. 
pM  de  valeur,  on  le  divifera  tout  de  fuite  par  ce 
même  nombre  qUarré;  enforte  que  ce  nombre  fe 
produira  alors  fous  la  forûie  d'une  fra^ion  de  même 

.  Tomt  I.  Q 


qu  en  m 
produit  "°'<'^*^* 
grand  que  i  ^ 
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valeur  que  îe  nombre  entier  :  par  exemple,  muîtî- 
plie35  5  par  loo,  vous  aurez  500;  divilez  le  pro- 
duit 500  par  100 ,  il  vous  reviendra  ffj  ==  5. 

Dans  Vextraûion  des  racines  >  on  préfère  de 
multiplier  pai!  des  nombres  quarrés  compofés  uni- 
quement de  l'unité  fuivie  de  plufieurs  zéros,  parce 
que  la  multiplication'  eft  faite  fur  le  champ,  en 
mettant  feulement  à  la  fuite  du  nombre  que  Ton 
In^ltip^e,  tous  les  zéros  qui  font  au  multiplicateur; 
un  autre  avantage,  c'eft  que  la  divifion  par  ces 
fortes  de  nombres  ,  où  il  n'y  a  que  Tunité  fui- 
vie  de  plufieurs  zéros ,  fe  fait  avec  une  extrême 
rapidité.  Vous  avez  vu  qu'en  multipliant  13  par 
1 000000  ,  on  a  mis  (implemenc  nx  zéros  â  U 
fuite  du  nombre^  i  j . 

De  même  pour.divifer  $60 f  par  1000  ,  Ôte2 
de  3^05  autant  de  chiffres  qu'il  y  a  de  zéros 
au  dîvifeur,  c'eft";à-dire  tçois,  en  commençant 
de  la  droite  vers  la  gauche,  vous  aurez  tout  d*u^ 
coup  3  pouf  quotient  avec  la  fraôion  -^^^  ;  ou 
fïmplement  on  mettra  un  point  entre  les  nombre$ 
entiers ,  Se  ceux  qui  expriment  une  fraâion  :  dans 
cet  exemple  on  écriroir  f^J-  =  3.  605  ;  tous  les 
nombres  les  plus  à  la  gauche,  féparés  par  le  point, 
marquent  des  entiers,  &  ceux  qui  font  à  la  droite  du 
point  (ignifient  des  nombres  rraâtonnés  de  même 
dénomination  que  le  divifeur.  Ce  font  des  façon* 
de  calcul  inventées  pour  aller  plus  vite. 
•  Avilit  de  finir  cet  atticle,  je  ferai  remarquer 
à  ceux  qui  connoiiïent  déjà  le  calcul ,  que  par 
itia  manière  de  transformer  un  nombre  entier  en 
fradion,  j^évîte  Iç  calcul  des  fraBions  décimales  qui 
apportent  toujours  quelque  embarras  aux  Commen- 
çans,  &  dont  je  ne  vois  pas  qu'ils  retirient  un« 
grande  utilité. 


»  s    t^A  t  Q  ï  ÉKÈé  ilL 

De  féxiraSion  de  ta  Racine  cubiqtUé 

*8o.  Nous  tioxx'i  (TOfidairuns  <iatis  cette  opération  ^ 
comme  nous  avons  fait  i  l'égard  de  l'extraûlon . 
de  ta  racine  quatrée  i  nous  formerons  un  cube 
donc  nous  examinerons  bien  attenciTemenr  les  par« 
ties,  afin  de  découvrir  larcifice  de  leur  formanon. 
Cet  artifice  une  fois  bien'coixçu»  Texcraâion  des 
racines  n*offre  plus  aucune  difficulté*  Commençons 
par  la  formation  d'un  cube  Algébrique.  On  fçaic 
que  le  cube  d'une  quantité  eft  le  produit  de  cette 
même  quantité  par  fon  quatre. 

Soit  donc  la  quantité  a^h  élevée  i  £oh  cttbe^ 
c'eft  d-dire\  multiplions  tf  +  ^  par  a  -+*  b  ,  nous 
aurons  da  -^  x  ab  -^  b  b  qui  eft  le  onarré  d* 
«  +  ^  ;  ainu  pont  en  avoir  le  cube  il  tant  muU 
tiplier  ce  quarré  aa-^tab-^bb  par^  +  ^j 
fie  l'on  a  au  produit  a^  -+-  i  à^  b-^  ^  al^-^b^ ^ 
cube  dont  la  quantité  tf  -+*  ^  eft  la  racine. 

En  examinant  les  différents  termes  de  ce  cube  » 
je  vois  qu'il  eft  compofé,  i^.  du  cube  a^  du  pre- 
mier terme  a  de  la  racine,  x^.  Du  produit  du 
quarré  a^  du  premier  terme  ^  par  le  fécond  b 
triplé,  ce  qui  eft  exprimé  par  |  a*  b.  3^.  Du 

{produit  du  premier  terme  a  par  le  quarré  b^  da 
econd  triple,  ainfi  que  le  montre  Texpreflion 
)  a  b\  4^.  Du  cube  b^  du  fécond  terme  b.  Voili  • 
toutes  les  parties  qui  compofent  un  cube  dont  la 
racine  n*a  que  deux  termes. 

Voyons  ce  qu'elle  contient  quand  elle  en  a  trois»' 
Faifons  le  cube  de  la  quantité. ^ -h  *-4-Cj^  noua 
trouverons  que  ce  cube  eft  As  -4-  j  a^  ^  ^  j  ;,  ^ 
H-  i^  -+*  j  tf*  c  «4-  tf  tf  >.  c.  +  3  b^  c  *^ 
i  a  c^  ^  )'b  c^  ^  c'  qui  contient ,  outre 
k  cube  tf'  -+-  j  tf*  *  -+=■  i  4k  **  -H  b^  dee* 

Oij 
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deux  jpremiers  termes  ,    i^ 


3   à^  c  -+-  6  a  B  C 


/  c*eft  à  dire ,  le  triple  du  quarré  des  deux  premiers 

-f-Jww^^^*!/  termes  par  le  troifième  terme  c.  i"^.  }  a  c"-  •+ 

^acf,.4m^^^^  Ac^=TÏ^  3  X  c*  ou  le  triple  delà  fomm(^ 

^^  des  deux  premiers  termes  par  le  quarré  du  troi- 

jSème  c.  f^.  Enfitt  lecube  c*  du  troificme  terme. 

S'il  y  avoir  quatre  tertiies  à  la  racine ,  outre  le  cube 
des  trois  .premiers  termes  ,  on  trouveroit  encore 
le  triple  du  quarré  des  trois  premiers  termes, 
par  le  quatrième ,  plus  le  triple  de  la  fomme  des 
trois  premiers  termes  par  le  quarré  du  quatrième, 
avec  le'  cube  du  quatrième ,  &c. 

Puifque  nous  Içavons  maintenant  ce  qui  compofe 
un  cube ,  la  décompofition  de  c«  cube  ou  l'ex* 
traâion  de  la  racine  cubique  ne  doit  pas  nous  coû« 
ter  beaucoup)  il  ne  s  agit  que  de  dégager,  par  le 
moyen  de  la  divifion ,  ce  que  la  multiplication  a 
compofé. 

EXEMPLE. 

On  propofc  de  déterminer  la  racine  cubique  de  la 
grandeur  Algébrique  c^"-^  3  à  y  — jr'  -f-  i^cy. 


O  9  à   K 
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Difpofons  d  abord  les  termes  de  cette  quantité 
fuivanr  les  degrés  de  la  lettre  d*origine  c  ,  comme 
^       on  le  voit  dans  l'opération.  Et  comme  le  premier 
!        terme  c^  eft  un  cube  y  extrayons  la  racine  cubique 
[       de  ce  terme  :  on  voit  qu^elle  eft  o;  nous  écrirons  c 
\       à  la  racine ,  &  nous  retrancherons  de  la  puiffànce 
propofée  le  cube  de  cette  racine.  Après  quoi  pour 
I        trouver  le  fécond  terme  de  la  racine,  dans  le  refte 
1        — 'i^^y'^i^y'»  &c.  comme  nous  fçavons 
I        que  ce  fécond  terme  eft  multiplia  par  le  triple  du 
quatre  du  premier  terme  c\  qûartons  le  terme  c  , 
\       Se  triplons-Le  ^  nous  aurons  3  0*  par  lequel  il  nous 
faut  divifer^  — ;  ^  à-  y  y  Se  il  iious  viendra  -^  y 
que  nous  écrirons  à  la  racine  \  mais  comme  dans 
un  cube  quelconque  il  y  a  toujours  le  cube  des 
deux  premiers  termes  d*àne  r&cine,  cubons  donc 
c  — y  y  Se  ôtons  ce  cube  dé  la-quantité  propofée  , 
il  ne  refte  rien  :  ainfi  la  grandeur  ^ — y  eft  la  véri- 
table racine  cubique  cherchée. 
.    Après  avoir  bien  reconnu  les  parties  qui  compo- 
fent  un  cube  Algébrique ,  &  en  avoir  fait  Tana- 
lyfe  y  appliquons  nos  obfetvations  Sc  nos  règles  à 
i'extraâion  des  racines  cubiques  en  nombres. 

ExtraBion  de  la  Racine  cubique  en  nombres. 

«       .  '      '•    '     .  ''      j* 
8 1.  Nous  fuppoferons  pour  cela  que  Ton  fçacbe 
ar  cœur  tescubes  des  neuf  chiffres ,  5c  (i  on  ne  les 
ait  pas  y  on  confultera  la  Table  fuivante. 


% 


Oii} 
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TahU  fks  quarris  &  ê^s  cubes  d^  tous  Us  chiffres 
depuis  I  juf^uà  9« 

J^açin65    ,     ,    ,    Quarvé^  •    f    •    «        Cub^f 

I  f      ^      f  •      .      f  I Z; 

*  .      ^      .  •      •      ♦  4 8 

J  •     V  •  •     •     •  9 *7 

4.»»     •  •'••  if^  '•     •     ♦..♦     •  ^4 

5  t    ,    .  .    ,    .  .»5  .    .    ;    ,    .!  1*5 

(î  ♦-   »     .  t     .     •  J<î  ,     ,     ;     ,     .  1I6 

7 49  »     •     •     •     '  345. 

9  t     t.    f  •     •     •  <?4  •     •     •     •     •  5^^ 

9  •     f     f  f     •     t  8i  ♦     ,^    ♦     .     .  7^9 

Cette  Table  eft  tr^s-facile  à  entendre  :  on  voie 
quç  le  quatre  de  ^  eft  4,  &  que  £bn  cube  eft  S, 
Pareillement  125  eft  le  cube  de  5 ,  &c«  Pans  cette 
Table  les  cubes  des  neuf  chiffres  font  accompagnés 
de  Içurs  quarrés  jjparce  que  Ton  a  fouvent  befoin  des 
quarrés  des  chilFres  poui:  Tei^traâion  de  la  racinQ 
cubique.  '     - 

8i«  Obfervons  d'abord  qu'un  cube  ,  ou  un 
^lombte-  quelconque  ,  qui  n  eft  compofé  quç  de 
trois  çhiftres  y  ne  peut  ^vpir  deux  chiffres  à  f^ 
racine  cubique.  Par  exemple»  999  n'aura  pas  deu3( 
chiffres  à  fa  racine  cubique ,  puifque  10,  qui  eft 
)a  plu^  petitç  racine  compoïee  de  deux  chiffres  , 
donne  jooo  à  fon  cube  ;  &  cette  quantité  eft 
compQféç  de  qUàtre  chiffres.  Ainfi  tous  les  nom- 
bres ,  depi^is  ;  jufqu'à  iooq  exclufîvement  ,  ne 
pourçoni  avQW  qi^'un  çiiiflfte  çntiçt  i  Uut  taçiw 
çttbiijue, 
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De  même  cous  les  nombres  qui  conciendronc 
plus  de  quatre  chiffres,  mais  oui  en  auront  moins 
que  fepc ,  n'auront  pas  crois  cbif&es  à  leur  racine 
cubique.  AinH  995^999 ,  le  plus  grand  des  nombre^ 
à  fix  chiffres  n'aura  pas  crois  chiffres  i  fa  racine 
cubique  :  cai^  100  ,  qiii  eft  Ha  plus  pecite  quan-» 
ticé  à  crois  cltifFi:e$,  prodige,  le  cube    1000000 

f»lus  grand  que  le  nombre  999999*  11  fera  auffi 
acile  de  remarquer  qu'un  nombre  au-deffus  de  fepc 
chiftres,  mais  au-defTousdedix»  n'aura  pas  quatre 
chiiFres  à  fa  racine.  Lorfqull  feta^m-deOus  de  dix  » 
mais  au^effous  de  1 3  »  il  n'en  auia  pas  cinq  »  8c 
ainti  de  fuite ,  en  prenant  pour  limites  les  nombres 
1 9  4,  7, 10^  ij ,  4^c.  dont  la  différence eft  5. 

On  pourra  donc  par  cette  obfervacion  détermî* 
iier  côuc-à-coup  le  nombre  des  chifftes  donc  fera 
cpmpofée  une,  racine  cubique  d'une  quanticé  queU 
conque,  telle  qiie  i3{)iz|oj5,enla  coupant 
pat  cranches  ^  ddnt  chacune  tehférme  trois  chiffres  » 
en  commentant, de  la  droite  vers  la  gauche,  où  il 
pourra  arriver  que  la  première  tranche  la  plus  à  la 
gauche  ne  contiendra  qu'un  chiffre,  parce  qu'une 
racine  cubique  peut  erre  exprimée  par  un  feut 
chiffîre;  le  nombre  de  ces  trancli^iera  donc  toujours 
connoître  de  combien  de  chiffres  la  racine  cubique 
fera  compofée  s  elle  en  contiendra  trois  dans  cet 
exemple  -y  Se  cela.dôir  erré,  p^^  que  la  quantité 
piojpoiee  étant  au^deffiis  de  iept  chiffres,  mais  zvb^ 
deUous  de  dix^  ne  pourra  pas  avoir  plus  de  tcois 
chiffires  à  fa  racine,    ' 

âf.  Afin  de  Açavoir  à  préfent  coBioient  noœ 
connoîtrons  chacun  de  ces  chiffres ,  il  nous,  faut 
compofer  un  cube  fur  le  modèle  de  la  focmatioit 
Algébrique  :  prenons  le  nombre  137,  donc  on 
trouveroit  le  cube  en  multipliant  foa  quatre  par 
chacun  desi  dbiffre$  qui  le  compofent  ^  ce  qui  le  tau 
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diftingoer  en  trois  parties,  200  -h  30  H-  7. 
Or  pour  élever  à  fon  cube  une  quantité  numcri-' 
que  cèmpoféc  de  trois  termes ,  nous  nous  fervirons 
de  la  formule  Algébrique  ^ ^  4-  }  ^*  ^  +  J  tf  ** 

-+-  b^   H-  .tf'  •+-  ;i    a  b  -\-  k  b   X   i  c  •+- 

tf  H-^X  j  c*H-  cS  qui  eft  le  cubé  de  la  quan- 
tité ^  -f-  ^  -+-  c  compofée  de  trois  termes ,  &  où 
nous  fuppoferons  que  100 =a,}05=i^,7=c. 

Farmadon  AlgUfrîque  du  cube  du  nàmbrt  i37>  ' 
'      '  o«  200-+- 30  •+■  7»  • 

8 .  o  'o  c  o  o  o  ••••••••••  •  is* 

••  '  j  ^^  o  o  o  6  o  •••.;..;;  /.     3  ^  i 
'y  4  o  o  o.  © i  à  '  h^ 

■  \     •  i  7  ^  *^  ^  •"  ^*  ••••*••'••  •  ^' 

. . ,      '  >  >  ■) 

I  \  I  o  9  p  o  .  •  •  4^-+- z  f  f -h^  ^X  3  c 

33    8   I   ô  .  .  •  tf  -h  A  X'3  <:*  ^ 

hy^  I  »  o  5 'j: 

'    Ainiî  cette  formule  £iit  voir ,  à  caufe  du  cube  a^  ; 

3ae  Ton  doit  écrire  d'abord  le  cube  8000000 
u  premier  rerme^ioo.  Énfuite  3^00000  ,  c*eft^ 
à  dire ,  le  triple  du  q^arré  du  premier  terme  200 
par  le  fécond  30,  repréfenté  par  3  a^  b;  après 
cela ,  le  triplendu  qiiarré  du  feco|id  terme  30  par  le 
premier  terme  200  ,  c'eft-â^dife  ,  540000^ 
comme  l'indique  )  a  b^  y  &  le  cube  17000  du 
fécond  terme  30  exprimé  par  iK  Outre  cela 
Tl  10900  ,  c'eft-â*dire  ,  le  triple  du  quarré 
des  deux  premiers  termes  200  +30  mulcipiié  par 
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le  troîfième  termo  7 ,  ainfi  que  l*expréflioii  corref« 

pondante  a  a-i-  1  a  b  -\-  b  b  x  i  de  fait  voir  : 
de  plus  }  }  8  I  o  ,  ou  le  triple  de  la  fomme  des 
deux  premiers  termes  100-+- jo  multiplié  par  le 
quatre  du  troifième  terme  7 ,  ce  que  montre  Tex- 

pttSxona-^t  X  )  c\  Enfin  le  cube  )4}  du  troi<« 
fième  terme  7  exprimé  par  cK  Et  faifant  l'addition 
de  tous  ces  produits  ,  on  trouve  que  le  cube  da 
nombre  157  eft  i}$iio$)^  comme  on  Tau* 
roit  déterminé  en  agifiant  i  Tordinaire  \  mais  nous 
avons  défa  dit  qu  on  ne  devoit  point  employer  ici 
la  méthode  de  la  multiplication  Arithmétique ,  pai:* 
ce  que  cette  méthode  taifoit  difparoître  larcifice  de 
la  compofition,  fans  laquelle  il  ne  paroît  pas  que 
Ton  pût.découvrir  Jes  loix  de  TAnalyfe. 

Examinons  préfentementpùnous  devons  trouver 
chaque  terme  de  la  racine  dont  nous  venons  de 
former  le  cube',  t^;  Le  premier-  terme ,  élevé  au 
cube  ^  a. donné  8000000  qui  eft  un  nombre 
pofîiiF  précédé  de'fif  chifires  j  ainfi  nous  en  retrou- 
verons U  racine  cubique  dans  les  déut  rei'mes  '  1 3 
de  la  première  trarnche,,!quifont  en  effet  précédés 
de  fix  chiffres,  i^.  Le  triple  du  quarré  du  premier 
terme  par  le  fécond  eft  }(^ooooô,  ou  un^ro* 
duit  de  nombres  pofitifs  précédés  dé  cinq  chiffres) 
&  par  conféquent  Ton  doit  retrouver  le  fécond  ter* 
me  de  la  racine ,  fans  aller  plus  loin  que  le  premier 
chiffre  3  de  la  féconde  tranche  3 1 2  -,  parce  que  le 
nombre  3  eft  précédé  de  cinq^  chiffres.  Ennn.on 
découvrira  où  eft  placé  le  troilième  ternie^  en  ob* 
feryant  que  ce  terme  eft  .multiplié  par  le  triple  du 
quarré  des  deux  premiers  termes  »  dont  le  produit 
eft  I  i  I  o  9  précédé  de  deux  zéros ,  comme  on 
le  voie  dans  fa  véritable  expreifion  ri  10900} 
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MtïCi  Ton  déterminera  le  crdiiième  terme  de  la  ra« 
cine ,  fans  aller  plus  loin  que  le  premier  terme  o 
de  la  troifîème  tranche  y  ce  terme  étant  précédé 
4d«  deux  chiffres. 

S'il  y  avoit  un  plus  grand  nombre  de  tranches , 
quatre  par  exemple,  on  trouyeroit  le  quatrième 
terme  de  la  racine,  fans  ^aller  plus  loin  que  le 
premier  chiftre  de  la  quatrième  tranche. 
..  Puifque  nous  fçavons  préfentement  le  lieu  de 
chaque  terme  de  la  racine ,  voyons  comment  nous 
Ten  ferons  fortir,  c'eft-à^dire ,  comment  nous  le 
dégagerons  des  autres  nombres  qui  Ty  retiennent  : 
nous  avons- vu  qu'il  étoit  lié  à  ces  nombres  par  la 
multiplication  ;  il  faut  donc ,  s'il  eft  permis  de 
parler  ainfî,  qu'il  foit  délié  par  la  divifîon. 

Soie   donc  propofé  le  nombre  i  551105) 
4om  on  demande  la  racine  cubique. 

Opératioiî- 

2  j  7        .  Racine 


I  }  I  }  I  ^  I  o  S  3 

•     •  • 

5     î        •      • 

111       67 
I     i        4     5^ 


I  1     «Divifeurs. 
1587 


.  Je  le  coupe  en  tranches  qui  renferment  trois 
diHfres^  en  commençant  de  la  droite  vers  la  gau* 
the,  Dans  cet  exemple,  la  première  tranche  la 
|>lus  à  la  gauche  n'en  contient  que  deux  ;  elle  pour- 
V  toit  même  n'en  contenir  qu'un ,  par  la  raifon  que 
}e  cube  du  premier  terme,  que  l'on  uouve  toujours 
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ilatis  k  premiàre  tranche ,  peut  être  exprimé  par 
un  feui  chiffre. 

Cette  première  opération  me  fait  juger  <l*abord 
que  la  racine  cubique  aura  trois  chiffres  ;  &  pour 
en  déterminer  le  premier,  |e  me  rappelle  la  forma- 
tion d'un  cubé  »  où  j'ai  vu  que  le  cube  du  premier 
terme  d'une  racine  étoit  toujours  renfermé  dans  la 
première  tranche  ;  j'extrairai  donc  la  racine  cubi- 
que du  nombre  1 3.  La  plus  grande  que  je  trouve 
eft  X  que  j'écris*  Cubant  i,  j'ai  8  que  j'ôte  de  la 
première  tranche ,  &  il  me  refte  5  ,  à  coté  duquel 
je  defcends  le  premier  chiftre  5  de  la  féconde 
tranche  3 1 1  ;  &  je  dois  trouver  dans  5  5  le  fécond 
terme  de  ma  racine  »  parce  que  nous  avons  faic 
ebfèrver  que  Ton  dévoit  trouver  le  fécond  terme 
de  la  racine  »  fans  aller  plus  loin  que  le  premier 
chiffre  de  la  féconde  tranche  t  nous  fçavons  d'un 
autre  côté  que  ce  fécond  terme  de  la  racine  efl: 
multiplié  par  le  triple  du  quatre  du  premier  terme 
X  que  nous  venons  de  trouver,  c'eft-à-dire,  que 
ce  tetme  cherché  efl:  multiplié  par  1 1  (car  le  quarré 
de  1  efl:  4 ,  &  4,  X  3  ==  i  ^  )  ;  je  divife  donc 
5  5  par  1 1  y  l'opération  me  fait  voir  que  je  ne  doiis 
pas  écrire  4  à  la  racine! ,  parce  que  fi  )e  cubois  24, 
pour. en  retrancher  le  cube  des  detilx  premières 
tranches,  je  trouverois  un  produit  trop  grand;  je 
n'écris  donc  que  3,  ce  qui  me  produit  23  i  la 
racine  ;  &  comme  je  fçais ,  par  la  formation  d'une 
puiflance  cubique ,  que  le  cube  des  deux  premiers 
termes  13  efl  renfermé  dans  les  deux  premières 
tranches,  je  cube  %i ,  j'en  dte  le  produit  1x167 
des  nombres  1 5  3 1 1  >  contenus  dans  tes  déni  pre« 
mières  tranches,  que  je  récris  au-deflôus  du  divi-- 
dende  5  3  ,  afin  de  pouvoir  faire  ma  foufliraâion 
avec  plus  de  facilité  j  &  il  refte  t  (45  »  i  côté  de£> 
guels  je  defcends  le  premier  cbi&e  o  de  la  croi«> 
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fième  tranche  »  parce  que  la  formation  du  cube  nous 
a  fait  remarquer  que  Ton  devoir  retrouver  le  troi- 
fième  terme  d'une  racine  cubique ,  fans  aller  plus 
loin  que  le  premier  chiflFre  de  la  troifième  tranciie  : 
nous  avons  appris  auflî  par  cette  même  formation 
que  ce  troifième  terme  étoit  multiplié  par  le  triple 
du  quarré  des  deux  premiers  termes  1 5  :  quarrons 
donc  2  j  ,  nous  aurons  529  dont  le  triple  ==  1587, 
Se  divifons  par  ce  triple  le  nombre  1 1450,  nous 
aurons  7  au  quotient ,  &  la  racine  totale  fera  237, 
que  Ton  cubera  pour  fe  convaincre  qu'elle  eft 
exade,  puifque  le  cube  de  cette  quantité  redonnera 

Second  Exemple  (tune  extraâion  de  Racine  cubique. 

Pour  extraire  la  racine  cubique  du  nombre 
140608,  je: le  coupe  en  tranches,  &  je  vois  d'a- 
bord que  ma  racine  n'aura  que  deux  chifires. 

Opération* 

S  * 


■      •  - 

'  ^  5 

.156 


7  5     Divifeor* 


J'extrais  donc  la  racine  cubique  de  la  première 
tranche  \  je  trouve!  qu'elle  eft  5  ;  fi  je  ne  le  voyois 
pas  d'abord,  je  coniulterois  la  table  (n"^.  81.)  :  je 
cube  5 ,  &  j'ai  125,  que  j  ote  de  la  première  tranche 
140 i  U  refte  15,  à  côté  defquels  je  defcends  le 
premier  chiffre  6  de  la  féconde  tranche  »  pour  avoir 
1^6  i  divifer  par  le  rripïe  du  quarré  5  =»  75  :  or 
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divifant  15$  par  75,  on  a  i  que  Toti  écrie  â  la 
racine  qui  eft  alors  5  2  :  on  cnhe  5 1 ,  &  trouvant 
que  fon  produit  ==  140^08  ,  on  eft  affuré  que 
5  2  eft  exaâement  la  racine  cubique  cherchée. 

TROISIÈMEEXEMPLE. 

On  extraira  la  racine  cubique  de  1x925^217^ 
en  le  coupant  d'abord  en  trois  tranches,  qui  feronc 
juger  que  la  racine  doit  avoir  trois  termes* 


OpiRATZON. 


X   i  9\  X  $  6\  %  1  7 

1 1  (? 


219 

X  I   6 


i  5  6 
000 


6 

0 

3 

I 

0 

8 

I 

0 

.8  0 

0 

Rac: 

Pivii; 


5  ^ 


Après  cela  on  extraira  la  racine  cuMqae  de  la 
première  tranche  219,  &  l'on  verra  par  la  table 
(«'*.  81.)  qu'elle  ne  peut  être  que  tfr  on  écrira  6 
à  la^acine.  On  en  fera  le  cube  2i(Ç  que  l'on  ôtera 
de  2 1 9 ,  &  il  reftera  3  à  côté  duquel  on  defcen- 
^  dra  le  premier  chiftre  2  de  la  féconde  tranche  x^6  : 
on  triplera  le  quarré  du  premier  terme  6  de  la  ra- 
cine, &  Ton  aura  108,  par  lefquels  divifant  52, 
il  vient  o  que  l'on  écrit  à  la  racine  :  on  fait  le 
cube  21^000  des  deux  premiers  termes  60  , 
que  l'on  retranche  des  deux  premières  tranches 
2  I  9I  2  5  (J  ,  &  il  refte  j  2  5  tf  à  côté  def* 
quels  on  defcend  le  premier  chiffre  2  de  la  troilîème 
tranche  227,  pour  avoir  5  2  5  (^2  i  divifer  par 
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loSôo  i   c*eft» à-dire,  par  le  triple  du  quarré  dcf 

deux  premiers  ternies  6o  de  la  racine ,  ôc  dont  le 

quotient  eft  3 .  que  Ton  écrie  4  la  racine.  Après 

quoi  élevant  au  cube  la  racine  ^03  ,  elle  produit 

^1925^127  ,  ce  qui   prouve    que    cetlôf  racine 

«ftexaûe. 

Il  eft  très-rare  de  trouver  une  racine  cubique 
exaâe  ;  mais  cet  inconvénient  ne  fait  qu'allonger 
le  calcul;  car  Ton  approche  de  cette  racine  aufli 
près  que  l'on  veut  y  en  fuivant  la  méthode  dont 
nous  avons  fait  ufagQ  (n^,  79.)  pour  l'approxima^ 
tion  à  l'infini  de  la  racine  quarrée  d'un  nombre  qui 
n'eft  pas  quarré» 

^Approximation  de  la  racine  cubique  y  dans  les  cas  oi 
UneJlpaspojphU  d^ avoir  cette  racine  à  la  rigueur* 

84.  Soit  le  nombre  3^  dont  on  demande  la  ra- 
cine cubique  qui  n'eft  pas  poffîble  a  la  rigueur , 
mais  dont  on  voudroit  n  être  pas  éloigné" de  7—^, 

On  multipliera  le  nombre  35  par  une  quantité 
dont  la  racine  cubique  foit  ï bo.  Or  le  cube  de 
100»  eft  ïoooooo  \  par  conféqueut  on  écrira 
35000000,  &  l'on  divifera  ce  produit  par 
1000000  9  afin  d'avoir  l'efpèce  de  fraâioii 
^55^  =«  3  5  àoM  il  $'agit  d'avoir  la  racine* 
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Mais  on  a  la  racine  cubique  d'une  firaâion»  e«^ 
extrayant  la  racine  cubique  ^de  fon  numérateur  8f 
de  fon  dénominateur;  par  exemple,  la  racine  cubir 
que  de  ^  eft  f ,  c*eft-à^dire ,  une  fratâ:ion  dont  le 
numérateur  eft  la  racine  cubique  du  numécateur  &^ 
Se  dont  le  dénominateur  eft  auflU  la  racine  cubique 
du  dénominateur  zj  :  par  conféquent  nour  avoir  la 
racine  cubique  de  35  fous  la  forme  de  Hf^ffff» 
on  extraira  nmplement  la  racine  cubique  du  numér 
rateur  55000000 }  car  on  fçait  que  celle  du  dé^ 
jtominateur  1000000  eft  100;  on  trouvera  qp^ 
cette  racine  Cubique  eft  -f^  &  même  quelque  chof^ 
de  plus i  car  Ci  Ion  cube  5 17 ,  je  que  Ton  6te  cp 
produit  de  35000000,  il  7  aura  14117  fie  re& 
te,  ainfi  il  ne  s'en  faut  pas  7^0  V^P  Texpreffioa 
f~^  ne  foit  exaâement  la  racine  cubique  de  5  5  • 

On  pourroit  approcher  beaucoup  plus  près  de  la 
racine  cubique  de  3  5  ;  c*eft  pourquoi,  afin  que  1  ob 
fçache  comment  Ton  doit  fe  conduire  dans  ces  for* 
tes  d'approximations  ^  il  faut  retenir  la  règle  qui» 
nous  allons  propofer. 
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Quand  on  voudra  avoir  une  racine  cubiqtu  ^  teUi^ 
ment  approchée  quil  m  sUn  manque  pas  j^  9  ^^ 
multipliera  le  nombre  propofé  par  um  quantité-  dont 
ï 000  foit  la  racine  cubique;  &  Jî  Vvn  vouloitquil 
ne  s'en  manquât  pas  7^^  ^onk  multiplieroit  par  un 
nombre  donp  la  racine  cubique  feroit  loooo,  &c.  & 
par-là  on  évitera  le  calcul  des  décimales  »  qui  pa« 
loîc  toujours  un  peu  compliqué  aux  jeunes  gens.- 

J'ai  remarqué  que  ce  calcul  leur  coûtent,  qu'ils 
n*aimoient  point  à  en  faire  ufage ,  parce  que  la  fa* 
çon  ne  paroît  pas  aflez  déduite  de  la  manière  d'o- 
pérer fur  les  fraâions  ordinaires  \  c'eft  ce  qai  m'a 
déterminé  à  transformer  les  nombres  entiers,  qui 
nbnt  pas  une  racine  exade ,  fous  la  formé  d'anô 
fraâion,  &  d'en  tirer  la  racine,  comme  on  le  fait 
par  rapport  aux  fraâions  vulgaires  \  ainfî  fans  in- 
troduite un  nouveau  calcul ,  j'en  retire  néanmoins 
tous  les  avantages. 

>De  Ut  formation  des  Equations  ^  &  de  leur  anafyfch 

85.  Une  Equation  eft  Texpréffion  d'une  même 
valeujrfous  différens  noms  :  quand  Je  dis  que  50 
divifé  par  10  donne  5 ,  je  fais  une  équation  à  la« 
quelle  je  puis  donner  cette  expreffion  ^  ===  5 , 
où  l'on  voit  qu'une  équation  s'exprime  en  mettant 
le  (îgne  ==  entre  deux  valeurs  égales  qui  n'ont  pas 
un  même  nom.  Les  termes  qui  font  k  gauche  du 
fîgne  ==  font  \t  premier  membre  de  l'équation ,  & 
ceux  qui  font  à  droite  de  ce  même  ligne  en  forment 
Infécond  membre. 

Quoique  ff  ==  5  foit  la  forme  fous  laquelle  on 
jproduit  une  équation ^  ce. n'eft  pas  en  confidéra^ 
tion  de  ces  grandeurs  connues  que  l'on  a'inventé 
les  équations  \  car  une  quantité  connue  n'a  pas 
befoin  de  deux  noms  :  mais  fi  ïon  propofe  de  dé- 
terminer 
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terminer  un  nombre,  lequel  multiplié  par  7  produis 
fe  441 ,  comme  on  ne  voit  pas  tout  d'un  coup 
le  nombre  qui  a  cette  propriété ,  on  eft  obligé  de 
le  comparer  à  la  quantité  qui  lui  eft  égale,  fuivanc 
les  conditions  de  la  queftion  :  c'eft  pourquoi,  don* 
nant  un  nom  à  ce  nombre  inconnu  ou  indéterminé, 
lappellatit,  par  exemple  x,  ]e  forme  Téquation 
:t:  X  7  ou  7  a;  =  44 1  î  &  la  raifon  pour  laquelle  je 
donne  un  nom  à  ce  nombre  inconnu,  c'eft  afin  de 
voir  comment  il  fe  combine  dans  toutes  les  opéra* 
rions  auxquelles  on  peut  le  foumettre. 

Nous  voilà  fans  doute  arrivés  à  la  partie  brillante 
de  l'Aleèbce,  à  cette  efpéce  de  machine  à  découver-- 
tes  y  Ç\  l'on  peut  s'exprimer  ainfi ,  qui  ménage  fi 
avanrageufement  \ts  forces  de  notre  efprit*  L  etac 
d'une  queftion  bien  conçu ,  Se  fon  équation  une  fois 
bien  établie,  on  peut  aflurer  que  le  problême  eft 
réfolu  \  il  n'y  a  plus  que  quelques  petites  façons  de 
calcul  que  nous  allons  enfeigner,  moyennant  lef* 

Quelles  on  trouve  une  réfolution  fans  aucun  effort 
e  génie ,  &  même  quelquefois  fans  y  penfer  :  ainfi 
Tefprit  n  ufànt  pas  fa  vigueux ,  en  devient  plus  pro- 
pre à  embratTer  une  multitude  d  objets» 

Par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  on  peut  |u« 
er ,  que  ce  font  les  équations  qui  ont  donné  naif- 
ance  d  TAlgèbre.  On  a  remarqué  qu'une  queftion 
à  réfoudre,  ou  autrement  un  problème ,  renfermoic 
nécedairement  une  équation,  où  il  s'agiifoit  de 
comparer  une  grandeur  inconnue  à  des  quantités 
connues,  11  a  fallu  par  conféquent  donner  des  noms 
différens  à  ces  grandeurs. 

On  eft  convenu  que  les  quantités  connues  qui 
eatrent  dans  un  problème  feroient  exprimées  par 
les  premières  lettres  de  Talphabet  a,  i^  c ,  d, 
&c.  &  que  les  dernières  lettres  x,  y  y  ç,  &c# 
ferviroient  à  rexprefiioil  des  inconnues. 
Tome  /.  P 


U 
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Il  y  a  donc  des  grandeurs  connues  &  des  gtatl' 
deurs  inconnues  dans  un  problème  :  on  cherche  à  y 
déterminer  la  valeur  des  inconn^ies ,  c'eft  à-dire , 
à  les  égaler  à  des  grandeurs  connues  ;  or  cela  ne 
fe  peut  faire  qu'en  employant  les  différentes  opéra- 
tions de  l'Algèbre,  qui^  comme  nous  l'avons  dit, 
n'eft  autre  chofe  que  le  calcul  des  grandeurs  indé- 
terminées. On  ajouce ,  on  foulerait ,  on  multiplie , 
on  divife ,  &c,  félon  que  la  néceffité  s'en  préfente. 
Tout  ce  que  Ton  fait  fur  les  équations  >  afin  d*eii 
dégager  les  inconnues ,  s'appelle  en  général  U  A^ 
duclion  du  Équations^ 

De  la  RéduSion  des  ÉquationSé 

96.  L^  Réduâion  des  Équations  confifte  à  met- 
tre feul  dans  un  membre  le  terme  qui  renferme 
Tinconnue  de  l'équation. 

1°.  Cela  s'exécute  avec  l'addition.  Vous  avez 

l'équation  x a  t=  c  :  il  eft  clair  qu'en  mettant 

+  a  dans  l'un  &  Tautre  membre  de  cette  équa-* 
tioh  y  il  y  aura  toujours  égalité  :  ainfi  cette  équation 

deviendra  x  a  •+-  a  =;=  c  -+-  a  ;  or a 

&  -+-  <i  fe  détruifent  j  par  conféquent  l'équation 
réduite  eft  x  ==  i  -{-  a  :  Se  r,addition  que  nous 
avons  faite  n'a  point  altéré  l'équation  propafée; 
car  des  grandeurs  égales  ne  ceuent  pas  de  letre 
quand  elles  font  également  augmentées. 

Pour  dégager  y  de  i;équatiori  y  -—  c  — -  d 
ssnif^  m  y  j'ajoute  à  chaque  membre  de  l'équa- 
tion H-  ^  4*  ^  ,  &  j'ai  y  — —  c  -^  ^  -+-  ^ 
H-  d  ==  f  -^  m-^  c  •+-  dy  c'eft-à-dire,  en 
effaçant  —  c  —  //  -f-  c  4-  </  qui  fe  détruifent; 
que  l'équation  devient  y  =±:/-f-  /w  -+-  c  -+-  ^> 
où  la  quantité^  eft  dégagée. 

De  même  on  dégageroit  j^  en  faifant  une  fouf- 
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tcaâion  de  grandeurs  égales.  Soit  réquatton  y 
-^d  ^ssn  b-^f;  ôtez  -+-  d  àt  part  &  d'autre  , 

vous  aurez  y  -^r  d d  =  b  -H/ —  d ,  c'eft- 

4-dire,j^  =  b  -h/-—  d,  iclz  quantité  incon* 
nue  efl:  dégagée.  ^ 

Remarquez  donc  que  l*on  dégage  une  inconnue 

Î»ar  la  voie  de  l'addition  &  de  la  fouftraâion ,  en 
aifant  difparoître  du  membre  où  eft  l'inconnue 
tous  les  termes  qui  l'accompagnent ,  &  en  écri«» 
vaut  ces  mêmes-  termes  dans  Tautre  membre  avec 
des  (ignés  contraires  :  ainfi  x  —  a-^d  =  g-^m 

devient  x  ==  g-+-  m-^  a d» 

87.  Par  cette  méthode  on  peut  cendre  tous  lei 
termes  d'une  équation  pofîtifs ,  8c  même  les  faire 
padèr  tous  dans  un  feul  membre  ^  car  l'équation 
a  a  — -  1  b  c  -+-  d  d  ==  1  c  d  —  3  r  —  4  y 
peut  devenir  <z  a  +  j  r4-4 /H-^^fœ:  1  c  d 
+  1  ^  c^  en  faifant  palTer  les  termes  négatifs  dans 
un  autre  membre  avec  des  (ignés  contraires. 

Cette  dernière  équation  tftf+3r-t-4/ 
-^  d  d  ==:  X  C  d  -\-  X  b  C  deviendra  ,   fi  Ion 

veut  ,fltf-+-   }   r  -\-  ^  f  -¥-  d  d x  c  d 

— —  X  b  c  ==  o,ouic^H-2^c a  a  —  3  r 

—  4/  —  dd=  o ,  par  la  raifon  qu'une  quan-- 
tiré  (e  réduit  i  rien ,  quand  on  en  retranche  une 
grandeur  égale  i  cette  quantité. 

88  On  fait  au(fi  ufage  de  la  multiplication  pour 
chalTer  les  grandeurs  qui  accompagnent  l'inconnue 
d'une  équation }  or  cela  ne  peut  arriver  que  dans 
le  cas  ou  l'inconnue  eft  diviiée  par  quelqu'autre 
quantité  :  il  n'y  a  que  les  contraires  qui  puilTent 
réciproquement  fe  détruire. 

Vous  propofe  t-on  l'équation  |-2  =:/4-  g^ 

où  il  faut  dégager  y  y ,  &c  par  conféquent  chafTer 
1  b  qui  la  divile  ?  Dires  :  deux  grandeurs  égales 
multipliées  par  une  même  grandeur  donnent  des 

Pij 
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produits  égaux ,  &  puifque  la  grandeur  y  y  eft 
divifée  par  i  by  muUiplionsTun  &  l'autre  membre 
de  l'cquatioi)  par  la  quantité  qui  divife,  nous  aurons 

•1^—  =7h^  Xib,o\xyy=^ibf 

•+•1  bgySc  l'inconnue  y  y  eft  dégagée  :  il  eft  donc 
très-facile  de  transformer  une  équation  où  il  y  a 
des  fractions ,  en  une  autre  équation  qui  en  foie 
rotalement  délivrée^,  puifqu'une  fradion  réduite  à 
fa  véritable  idée  eft  une  divifion  pure  (n°.  }40* 

L'équation  i  c  -{^  j  =  a  ^  b  ,  tn  multi- 
pliant tous  fes  termes  par  le  dénominateur  d,  de- 
viendra 1  cd^m^rsad-i-b  d;  Sc  s'il  y  avoic 
plufieurs  frayions  dans  une  équation ,  comme  d  s 

•+•  — -h-  ==  b  X ,    on    multiplieroic 

tous  les  termes-de  cette  équation  par  le  produit  ap  t 
de  tous  les  dénominateurs,  &  l'on  auroit  l'équation 

a  dp  SI   -+-    c  m  p  t   -+•    apr    ==    abptx 

af^  t  /où  les  fradions  font  évanouies: 

89.  Puiique  la  multiplication  fait  évanpuir  les 
grandeurs  qiii  divifent  Tincoimue,  réciproquement 
la  divifion  chaflera  les  quantités  qiii  accompagne- 
ront rinconnuè  par  voie  de  multiplication,  vous 
avez  abx  ==  5  c d-^h  1  r  :  divifez  l'un  &  l'autre 
membre  par  la  quantité  a  b  qui  multiplie  l'incon- 
nue X,  1  équation  fubfiftejra  toujours  (car  des  gran- 
deurs  égales   divifées   par   une ,  même  grandeur 

donnent  des  quotiens  égaux)  vous  aurez    ^ — 7 

=  — ^  ^  ou ,  en  faifant  évanouir  ce  qui  fe  dc- 

truit ,  a:  =  ^— T — ~  y  équation  ou  le  produit  a  b 

ne  paroît  plus  dans  le  premier  membre  ^  mais  il  fait 
la  fonâion  de  divifeur  dans  le  fécond. 
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Voulez  VOUS  encore  dégager  Tinconnue  {  de  Yé* 
quation  iJ  m  —  c  r  ==/:^  —  g  l-^  Remarquez 

que  le  fécond  membre /;f  —  g^ç  =  ;j  X  / g: 

ainfi/ g^  multipliant  l'inconnue  {,  vous  divi- 

ferez  l'un  &  l'autre  membre  de  l  équation  propofé« 

par/^gr^ceqiiipcodmra--j^y^c====i-^3|i  , 
c'eft-à   dire,    en   effaçant  ce   qui    fe   détruit, 

.î=— _:77; 

Cette  manière  de  dégager  une  inconnue  eflr  auffi 
fort  propre  à  fimplifier  une  équation  >  dont  tous  les 
termes  font  multipliés  par  une  mcme  grandeur  : 
comme  on  s'apperçoit  facilement  que  tous  les  ter- 
mes de  lequation  i^  x  — —  b^  c  =  a  b^  H-  b^ 
font  multipliés  par  la  quantité  b'  \  puifque  Ton  peut 
produire  cette  équation  fous  h  forme  x  —  c 
X  b  h  ==  tf  +  *  X  *  * ,  où  il  eft  vifible  quç 
b  b  multiplie  l'un  &  l'autre  membre  de  l'équation  ; 

on  divilera  donc  par  ^  i  j  &  Ton  aura  — -— — 

r==  ^—-r —  ^^  y  ®^  faifant  évanouir  ce  qui  fe  dé- 

truît,  X  c  =  a  -h  b  :  équation  beaucoup 

plus  fimple  que  la  précédenre;  &  Ç\  Ton  tranfpofe 
^ —  Cj  la  dernière  équation  deviendra  x  =  a-^-b 
H-c,  où  l'inconnue  x  efl:  entièrement  dégagée. 

Quand  tous  les  termes  d'une  équation  ne  leroient 
pas  multipliés  par  une  même  grandeur,  pourvu  qu'il 
y  en  eût  plufîeurs ,  on  ne  laideroit  pas  de  (impliâer 
l'équation  :  parexemple,^ ;cA:+ic=:tf  ^Z — lag 
eA:  une  équation  où  l'on  peut  faire  évanouir  la  gran- 
deur  a  de  tous  les  termes  où  elle  fe  trouve  dans  Té* 

quation;  car  en  divifant  par  tf  ,  elle  deviendra  ^ — 7 

-}-  —  ==  — r.  — 1  j  ce  qm  fe  réduit  a  l  cqua- 

Piij* 
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tion  jkTArH — '-c=z4f —  i  g.  Et  enfin,  en  dég:^- 
geant  totalement  Tinconiivie ,  :r  ^  =  df  ""^^g  — - 

90.  Aflez  faùvent  Textraétion  àe%  racines  fert  à 
fimplifier  une  équation  \  car  iî  de  grandeurs  égales 
on  peut  extraire  une  même  raciâe ,  il  eft  certain  qu'il 
y  aura  toujours  équation  ;  mais  comme  il  n  eft  pa^ 
rare  qu'un  membre  d'une  équation  ait  une  racine 
exaâie ,  tandis  que  l'autre  mem.bre  n'en  a  pas ,  on 
a  imaginé  le  figne  y/  pour  marquer  qu'il  s'agit 
d'extraire  une  racine  des  quantités  qui  font  fous  ce 
(igné  y  &  afin  de  défigner  le  degré  de  cette  racine^ 
on  écrit  fon  expofant  entre  les  branches  de  ce  figne, 
que  nous  appellerons  dans  la  i^ilQjigne  radical  ; 

ainfi  y  tf  c  fignifie  <|u'il  faut  extraire  la  racine 

V — 

quarrée  ou.  féconde  de  ac.y  b^  c  exprime  la  ra- 
cine troifième  ou  cubique  àt  b^  c  ^  &ç.  y       fai^s 

^ucun  nombre  eft  cenfé  fignifieç  V  . 

On  veut  dégager  l'inconnue  x  de  l'équatioxi 
b^  x^  ==  am.  IjQ  premier  membre  de  cette  équa- 
tion étant  un  quatre  parfait ,  on  extraira  la  racine 
quarrée  du  premier  membre ,  &  on  afFeâ:era  le  fé- 
cond du  figne  radical.  L'équation  b^  x^  =  a  m 


deviendra  donc  bx=:y  am;  Se  divifant  ^^n  & 

y  dm 

Vautre  membre  par  b/on  aura  x  =5  — -• 

Par  la  même  raifon  vous  dégagerez  l'inconnue 

Je .  l'équation  x  x %  c  x  -¥•  cc-ssn  ^b  ^  dans 

laquelle  le  premier  membre  eft  un  quatre  exad  de 
la  quantité  x  —  c.  Ainfi  en  tirant  la  tacine  quaç- 


•1 
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lée  du  premier  membre,  on  mettra  fous  le  figne 
radical  l'autre  membre  qui  n  eft  pas  quarré  ,  8c  - 

réquation  fera  x  —  c  5=  y  j  ^  ,  00  ,  en  tranf« 

pofam  —  ejX=iC'^y  j  i. 

91.  Soit  encore  l'équation  y  y  -—  1  ty-^it 
=/"  dont  il  faut  dégager  l'inconnae^.  Comme  on 
s'apperçoit  que  les  deux  membres  de  cette  cqua» 
tion  font  des  quarrés  parfaits ,  on  extraira  la  ra« 
cine  quarrée  de  l'un  SC  de  l'autre  membre;  ce  qui  pro« 
duira^— *-*=/,  où  il  eft  important  d'oofcrvec 
que  le  fécond  membre/peut  être  précédé  du  figne 
-+-  ou  du  figne  — ;  car  -|-/x-*-/=-h//i 
mais fx /produit  auffi  H-/yC 

D'où  il  fuit  que  l'équation  précédente  eft  fuC- 

ceptible  de  cette  expreflion  y i  =  H-/;  ce  qui 

fignifie  que  la  quantité  y  - —  b  peut  être  -+-/ou 
*-^-yi  Si  on  la  fuppofe  =  -h  /;  en  tranfpofant  b^ 
l'équation  deviendra  y  =  b'^  f:  mais  en  fuppo* 
fant  qu'elle  foit — /,  on  aura^  =  i — f»  Oïb — / 
eft  fort  différent  de  ^  ■+•  /  que  nous  avons  auffi 
rrouvé  pour  la  valeur  de^.  L'inconnue  peut  donc 
avoir  deux  valeurs  différentes  dans  une  équaaon  du 
fécond  degré  (a). 

(a)  Noos  avons  fuppofé  y  -*  ^  =  +/»  Se  y  ^^^  i 

■=»  — /.  On  pourroit  nous  dire' que  nous  aurions  du  auffi 
prendre  ^  — *-  y  pour  la  racine  du  premier  membre  ;  car  le 
quarré  de  ^  —  y«*^^—  x^y-Hyyeft  pc^cifémenc 
la  même  chofc  que  le  quarré  de  y  ^^  bmmm  y  y  ^-^  ^  ^  y 
-+-  ^  ^  j  &  Ton  auroic  alors  A  —  y*--f-/*,  &^  —  y 
">9  —  /a  ce  qui  eft  vrai  ;  mais  il  faut  remarquer  que 
ces  deux  dernières  équations  reviennent  au  même  que  les 
deux  précédentes  »  comme  il  eft  facile  de  le  voir ,  en  tranf» 
pofant  les  termes. 
Cependant   il   reftc  toujours   une  dificalté.    Comment 

Piv 
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92.  Quoiqu'une  équation  du  fécond  degré  ne 
'  '  paroifle  avoir  aucun  de  fes  membres  qui  foient  des 
quarrcs  parfaits ,  comme  x  X'-\~  b  x  ^=i  s;  ce  n'eft 
pas  à  dire  que  1  on  n'en  puiffe  pas  dégager  l'incoh- 
nue  X  par  Textradiôn  de  la  racine  quarrée.  En  ob- 
fervant  ce  qui  manque  au  premier  membre  x  x 
-+-  bx  pour  être  un  quarré  parfait,  il  eft  évi- 
dent que  fi  j'augmente  ce  nomorcde  ce  qui  lui  eft 
néceflaire  ,  je  pourrai  dégager  l'inconnue  x  à  l'or- 
dinaire. 

Pour  déterminer  donc  la  grandeur  dont  l'addi- 
tion peut  rendre  le  membre  x  x  ^  b  x  un  quarré 
parfait ,  je  prends  une  grandeur  y  H-  c ,  dont  je 
forme  le  quarré  y  y  -^  i  c  y  -^  c  c  ^  où  je  remar- 
que que  le  troifième  terme  ^  r  eft  le  quarré  de  la 
moitié  de  la  quantité  i  c  qui  multiplie  l'inconnue 
dans  le  fécond  terme.  J'applique  donc  cette  obfer- 
vation  à  l'équation  propofée  x  x-^  b  x  ==  s.  Je 
prends  la  moitié  de  la  quantité  b  qui  multiplie 

rînconnue  x  dans  le  fécond  terme ,  &  j'ai  -  j  l'éle- 
vant au  quarré ,  cela  me  donne  —  :  je  l'ajoute  à 
l'un  &  à  l'autre  membre  de  mon  équation ,  qui  de- 
yientxx  +  bx-^ ==5 H ,    ou    le    pre- 

conçoit-  on  que  y  —  b  r=  ^  f^  8l  y  —  b  :rt:  —  /*» 
c*cft-à.dirc/,  que  la  même  quantité  y  —  b  foit  pofitive 
&  négative  en  mémc-tcms  ? 

Cçla  n*eft  pas  cfFeâivcraent  concevable.  Co.nfidérez 
donc  que  Tindétcrmin^c  y  peut  écre  plus  grande  ou  plus- 
petite  que  b  :  (I  l'indéterminée  y  eft  plus  grande  que  b  , 
réquation  y  r^  b  ■«•  •+■  f  exprime  une  racine  pofitivc  ; 
mais  n  l'indéterminée  y  cH;  plus  petite  que  b  »  la  racine 
de  cette  équation  eft  négative  >  c*eft  pourquoi  on  leiprimc 
guiS  pat  y  ^  i«.  — /. 
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mier  membre  eft  un  quatre  parfait  ;  j'en  extrais  donc 

la  racine  quarrée ,  cela  me  produit  x  -4-  -  =7=  ou 
V  5  H ,   &    tranfpofant    -f-    -  ,    j'ai    x 


=-;±>^'  +  7- 


OÙ   X   eft    entièrement 


dégagé. 

9i*  Quand  les  membres  d'une  équation  »  dont 
on  veut  dégager  l'inconnue ,  font  afteâiés  du  fîgne 
radical  V"~  accompagné  d'un  expofant  quelcon* 
que ,  on  peut  faire  évanouir  ce  radical  en  élevant 
l'un  Se  l'autre  membre  de  l'équation  au  degré  mar* 
que  par  l'expofant  du  radical  :  foit ,  par  exemple , 


l'équation  V^ï -Hat  ==  1  b  d;  &  l'on  élève  au 
cube  l'un  &  l'autre  membre  de  cette  équation,  elle 
fe  transformera  en  celle  -  ci  :  a  -H  jc  ==  8  b^  d}  \ 
d'où  l'on  tire  x  =  ib^  d^  -—a. 

On  ne  doit  pas  être  furpris  de  voir  qu'en  éle- 


vant au  cube  le  membre  ^a  -h  x  ,  on  ait  pour 
produit  la  quantité  a-k-  x^  qui  eft  fous  le  iigne 

radical  ;  car  l'exprefijon  ^ a  +  x  (ignîfie  la  ra« 
cine  cubique  de  la  quantité  a-^x  :  ot(\  Ton  fait 

f 

difparoître  le  figne  radical  y  ,    cela    veut 

dire  que  l'on  ne  tire  pas  la  racine  cubique  de  la 
^  quantité  a  -h  Xy  qui  eft  par  confcquent  ua  cube , 
poifqu'on  lui  fuppofoit  une  racine  cubique. 

S'il  y  avoir  même  un  radical  fous  un  radical 
dans  une  équation  y  on  ne  laifleroit  pas  de  dégager 
l'inconnue  par  cène  méthode.  Vous  avez  l'equai- 

P* 


— )F=— ~ 

tîon  ▼  iï  4-  V  ^  —  X  =x  b   m  ^  élevé»  au 
cube  Tun  ^  Tautre  membre  de  cette  écjuation ,  il 


vîendrra  x  -4-  y  *  — ^  -^  =  ^^  ^'  >  ^"  extermi* 

nant  le  figne  y/  du  premier  membre  ;  parce  qu'une 
grandeur  eft  élevée  i  fon  cube  ou  à  fa  troifîème 
puiiïànce,  lorfque  Ton  détruit  ce  qui  Ten  faifoit 


defcendre.  Mais  dans  Téquation  a-^  y  b  -■ —  x 
==  b^  m^j  k  quantité  inconnue  —  x  n^eft  pas  en- 
core dégagée  j  ainfî  après  avoir  fait  palTer  la  let- 
tre a  dans  l'autre  membre ,  on  trouve  Téquation 

\/b  —  X  ==  P  TT?  —r-  a;  d*où  Ton  déduit,  en 
quarrant  Tun  Se  Tautre  membre,  b  —  x  =-A*  m* 
—  X  a  V  m^  -^^  a  a;  donc  enfin,  en  tranfpo* 

fant  la  lettre  b ,  on  aura x=^b^  m^  —  xab^  m^ 

^  a  a b;  équation  où  la  quantité  inconnue  x 

eft  négative.  On  la  rendra  pofitive,  en  faifant  que 
le  premier  membre  devienne  le  fécond,  &  le  fécond 
membre  devienne  le  premier,  ce  qui  donnera 
Téquation  finale  t  a  l^  m^  -^  b a  a  — —  i*  m* 

Que  Ton  ne  néglige  pas  cette  méthode  de  faire 
évanouir  les  (îgnes  radicaux,  nous  aurons  occafion 
d'en  faire  ufage, 

94»  Une  équation  peut  contenir  différentes  in- 
connues j  on  fera  enforte  de  les  chafler  toutes, ex- 
cepté une.  Vous  avez  l'équation  x  x  -^  m  ==  c 
-\-y  j  &  vous  fçavez  d'ailleurs  que  x  ==  b  di  Donc 
1  X  =  2  b  d;  ainfi  vous  pouvez  fubftituer  i  b  4 
à  la  place  de  i  jr,  &  l'équation  propoféé  devien- 
dra ibd-^m  =  c-t-y,  où  il  h  y  a  plus  qae 
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rinconnuey  qui  fera  enrièrefnenc  dégagée ,  en  tranf* 
pqfant  la  lettre  c ;  car  alors ^  =  zbd-^m  —  c. 

Soit  encore  Téquation  -—7  4-  5  { ==  b  d 4^ 

que  vous  voulez  réduire  à  une  feule  inconnue; 
parce  que  l'état  de  la  queftion  vous  a  fait  décou- 
vrir que  ;c==  ^(  car  ce  font  les  conditions  du  pro- 
blème qui  font  naître  les  équations  ) ,  donc  x  x 

=::dd,8c  -— T  ===  ——  :  vous  pouvez  donc  fubftU 
tuer  -—7  à  la  place  de  — -  ,  dans  l'équation  pré» 

f  édente ,  qui  deviendra  — --  H-  j  {  ==  b  d  —  4 y  , 

où  il  ny  a  plus  que  les  deux  inconnues  i,y.  Je 
fuppofe  â  préfenc  que  Von  trouve  encore,  en  réflé- 

chiflant  attentivemenr  â  la  queftion ,  que  i  ==  j  ; 

donc  j  i  =  —  j  par  conféquent  en  fubftituanc 

!       T~  ^  I3  place  de  i  i  dans  la  dernière  équation  » 

elle  deviendra  -377  -+-~  =1  b  d  —  4  y ,  où  il 
n'y  a  plus  que  l'inconnue  y.  Vous  la  tranfpoferez 
dans  l'autre  membre ,  &  vous  aurez  4  y  -^ ^ 

4-  y  ==  b  d;  tranfpofant  encore  les  deux  ter- 
mes qui  accompagnent  cette  inconnue ,  lequatioii 

I       fera  4  y  ==i  bd ■-  —  ^  j  &  enfin  divifanc 

I       fes  deux  membres  par  le  nombre  4 ,  elle  deviendra 
V  == •  —  ^ .  OU  1  inconnue  y  eft 

j  "^       .         4  4-«— 4*  4^ 

j       entièrement  dégagée. 

Il  n'eft  pas  befoin  d'en  dire  davantage.  Ces 
manières  de  préparer  une  équation  vont  être  appli- 
guées>à  la  réïôlution  de  quelques  Problêmes,  qui  en 
feront  fentir  toute  rimportance. 


i$6  DE    l'A  l  g  i  b  r  s. 

De  la  Rcfolutîon  des  ProbUmts. 

Nous  ne  prefcdrons  pas,  fuiv^nt  la  coutume , 
de  grandes  règles  générales  pour  la  rcfolution  des 
Problêmes  \  ce  feroit  nous  expofer  à  n'être  pas  enten- 
dus. Il  nous  a  toujours  paru  que  le  vrai  moyen 
de  cultiver  refprit ,  étoir  de  faire  découvrir  les  règles 
par  le  feul  bon  fens ,  &  de  les  établir  enfuice  : 
ainlî  propofons  nous  quelques  Problèmes  ,  & 
remarquons  bien  les  moyens  de  rcfolution  que  la 
fîmple  lumière  naturelle  nous  fournit. 

PROBLÈME.!, 

P5.  Un  Coureur  fçâit  qu'il  va  quatre  fois  plus 
vite  qu'un  autre  :  il  parie  qu'il  arrivera  plutôt  que 
lui  à  un  endroit  éloigné  de  15  lieues  de  celui  où 
la  gageure  eft  propofée  \  l'autre  accepte  la  propo- 
fition  ,  à  condition  qu  on  lui  donnera  1 1  lieues 
d'avance.  On  demande  lequel  des  deux  gagnera. 

RÉSOLUTION- 

Il  eft  évident  que  le  Problême  fera  réfolu,  fi 
Ton  détermine  la  diftance  où  le  premier  Coureur 
doit  atteindre  fon  adverfaîre  :  fi  c'eft  au-deli  du 
but,  il  a  perdu  j  mais  en-deçà,  il  a  gagnée  J'ap- 
pelle X  le  chemin  que  fera  celui  qui  a  1 1  lieues 
d'avance  avant  que  d'être  rencdntré  par  le  premier 
Coureur  \  ainfi  dans  ce  moment^là  fon  état  fera  1 1 
-f-  ;ir;  &  comme  le  premier  Coureur  eft  fuppofé 
aller  quatre  fois  plus  vite  que  fon  adverfaire  , 
quand  ils  fe  rencontreront  le  premier  Coureur 
aura  fait  qiiatre  fois  plus  de  chemin,  c'eft-à- dire, 
j^  X  ;  mais  â  l'inftant  de  rencontre  ils  Teiont  éga- 
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letnent  éloignés  du  premier  point  de  partance  : 
voilà  donc  une  égalité.  Ainfi  n  -t-  jc  =3  4  jr, 
&  la  question  eft  réduite  à  une  équation  dans  laquelle 
il  faut  dégager  rinconnue  x. 
.  Otons  X  de  part  &  d'autre;  il  refte  1 1  ==  j  x. 
Divifons  l'un  &  l'autre  membre  par  3  ;  nous  au* 

rons^^-^=:-~oux;=~==3  ■+- 1.  Celui  qui 

a  1 1  lieues  d'avance  n'aura  donc  fait  que  )  lieues 
&  j  de  lieue  quand  il  fera  atteint  par  l'autre  Cou- 
reur :  joignons  ce  chemin  aux  1 1  lieues  d'avance  , 
cela  produit  14  lieues  Se  |  de  lieue  ^  le  premier 
Coureur  a  donc  gagné,  puilqu'il  atteint  fon  adver-* 
faire  j  de  lieue  avant  le  but,  que  l'on  a  fuppofé 
a  j  5  lieues  de  didance. 

9^.  Tout  l'eflenciel  de  la  réfolution  d'un  Pro- 
blème confifte,  comme  l'on  voir,  à  conftruire 
réquation  qui  l'exprime  :  l'équation  une  fois 
coniïruice,  il  ne  s'agit  plus  que  de  dégager  les 
inconnues;  nous  en  avons  donné  les  lègles  :  par  ce 
dégagement  les  inconnues  font  égales  â  des  gran- 
deurs connues ,  &  le  Problème  eft  réfolu ,  s'il  eft 
poflible  ;  &  s'U  ne  l'eft  pas ,  l'équation  le  fera 
voir  encore 9  ce  qui  eft  une  véritable  réfolution  : 
car  on  ne  peut  refondre  un  Problème  que  de  deux 
manières,  oii  en  déterminant  ce  que  Ion  demande  ^ 
ou  en  faifant  ;  voir  que  Ton  a  propofé  une  chofe 
abfurde. 

Bien  des  gens  ont  entendu  parler  du  fa,tneux  Pro- 
blème de  la  quadrature  du  cercle  ((z).  Ceux  qui 
démontreront  que  cette  quadrature  eft  impoffible , 
auront  réfolu  le  Problème  à  la  rigueur  :  c'eft  pour-» 
quoi  il  faut  attendre  que  cette  impoi&bilité  foit 
démontrée  3  avajit  de  condamner  ceux  qui  s'appli* 

N 

{a)  tpL  quadracure  du  cercle  confiile  i  troaver  une  furface  ren- 
fixpoée  daas  un  quatre ,  égaie  à.  uoe  furface  renfermée  dans  un  cercle. 
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quenê  a  la  iréfolucion  de  €e  Problème  :  coitt  ce 
qa'il  y  auroic  à  leur  dire,  feroic  de  les  inviter  i 
^'appliquer  autant  à  découvrit  les  raifons  contraires 
à  la  poflîbilicé  de  cette  quadrature  >  qu'ils  paroifleht 
décififs  quand  ils  font  valoir  les  moyens  qui 
lui  font  favorables. 

97.  Nous  avons  dit  que  ce  qu'il  y  avoit  de  plus 
important  dans  la  réfolution  4'un  Problème,  étoit  de 
trouver  fon  équation  ;  il  n'y  a  point  de  règle  à  don- 
ner U-deflus,  cela  dépend  de  la  fâgacitc  de  celui 
3ùi  en  tente  la  réfolution.  Il  n'efl:  pas  befoin  de 
ire  que  l'on  doit  fe  rendre  très  anentif  à  l'état  de 
la  queftion  j  qu'il  faut  en  bien  confidérer  les  condi- 
tions, ce  qui  s'appelle  autrement  hs  données  du 
Problème  j  que  c'eft  toujours  en  conféquence  de  ces 
données,  que  la  réfolution  doit  fe  faire  j  que  Taug* 
ihentation  ou  la  diminution  des  données  change 
'  le  Problème  i  que  le  nombre  des  inconnues ,  comme 
celui  des  données ,  doit  être  déterminé  avec  foin  ; 
qu'en  un  mot  on  rie  doit  faire  entrer  dans  l'équa- 
tion d'un  Problême,  ni  plus  ni  moins  que  ce  qui  eft 
accordé,  le  bon  fens  faifant  {lATez  comprendre  que 
le  moindre  changement  des  circonftances  change 
néceflairement  le  Problême.  On  prouve  enfin  que 
1  on  a  trouvé  la  véritable  valeur  des  inconnues ,  eii 
faifant  voir  qu'elles  faiisfont  à  la  queftion. 

Par  exemple,  en  réfolvant  le  Problême  ci-deflTus, 
nous  avons  trouvé  que  le  Coureur  atteindroit 
celui  qui  a  1 1  lieues  d'avance ,  lorfque  ce  dernier 
auroitfait  3  lieues  &yde lieue,  c'eft-à-dire,lorf- 
qu'il  feroit  éloigné  de  14  lieues  &  |  du  premier 
point  de  partance  j  il  faut  donc  prouver  que  le  pre- 
mier Coureur  aura  parcouru  14  lieues  f ,  quand 
fon  adverfaire  aura  fait  3  lieues  &  f  de  lieue.  Or, 
fnivant  l'état  de  la  queftion ,  le  premier  Coureur 
doit  avoir  fait  4  fois  plus  de  chemin  que  foii 
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Acîverfaire}  c'eft  donc  4  fois  3  lieoes  &  i  ssss  ix 
+  i  =a=s  144^!)  par  conféquenc  le  premier  Cou-' 
rear  fera  auflî  avancé  que  fon  adverfaire,  après  que 
celui*ci  aura  f(;alemenc  parcouru  }  lieues  &  y* 

PRO.BLÊMEIL 

98.  il  y  a  des  montres  qui  portent  trois  aiguiU 
les  ;  l'une  marque  les  heures  ,  une  autre  les 
minutes ,  &  la  troifième  eft  pour  les  fécondes. 
L'aiguille  des  minutes  &  celle  des  fécondes  font 
fuppofées  partir  du  même  point}  mais  Taieuille 
des  fécondes  qui  va  60  fois  plus  vite  que  celle  des 
minutes,  prendra  fur  le  champ  les  devans  :  on  vou« 
droit  fçavoir  à  quel  poinr  l'aiguille  des  fécondes 
ratrapera  celle  des  minutes. 

RÉSOLUTION. 

Suppofons  que  les  deux  aiguilles  partent  toutes 
deux  du  même  point  de  midi.  Laigaille  des 
fécondes  fait  fa  révolution  ou  le  tour  du  cadran  en 
une  minute  ;  ainfi ,  après  une  minute  de  tems ,  Tai-- 
guille  des  fécondes  ie  trouvera  fur  le  même  point 
de  midi ,  8c  l'aiguille  des  minutes  fera  avancée 
d^une  minute  de  chemin  vers  le  point  d'une  heure  : 
alors  l'aiguille  des  minutes  a  une  minute  d'avance 
fur  Taiguille  des  fécondes  9  en  comptant  du  poinc  > 
de  midi. 

Cette  réfolntion  revient  à  celle  du  Problème  pré- 
cédent. Appelions  x  le  chemin  qu'aura  fait  rah* 
guille  des  minutes ,  lorfqu'elle  fera  rencontrée  par 
celle  des  fécondes  :  comme  cette  aiguille  eft  fuppo» 
fée  avoir  une  minute  d'avance,  toute  fa  diftance 
au-delà  du  point  de  midi  fera  i  +  ^^^^  &  au  point 
de  rencontre  l'aiguille  des  fécondes  fera  60  x;  elles 
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auront  fait  le  même  chemin  dépuis  le  point 
de  midi ,.  donc  i  -h  ^  «=»  60  x  :  otons  x 
dé  part&  d'autre  j  nous  aurons  i  =z=  59  j^.  Divifons 
l'un  &  l'autre  membre  par  59 ,  Téquation  devien- 


i  première  cinqua 
partie  de  la  féconde  minute.  Ce  qui  eft  fort  aifé  a 
prouver  ^  car  l'aiguille  des  minutes  &  celle  des 
fécondes  doivent  être  également  éloignées  de  midi 
au  point  de  rencontre;  or  cela  arrivera  :  car  x  étant 
j^y  toute  la  diftance  de  l'aiguillé  des  minutes  au-delà 
du  point  de  midi  fera  i  -+-75  de  minute;  piais 
puifque  l'aiguille  des  fécondes  va  foixante  fois 
plus  vite  que  celle  des  minutes,  l'expreffion  de  fon 
chemin  doit  être  60  :r  ou  j|  ==  i  -+-.  5^,  comme 
celle  des  minutes. 

PROBLÊMEIII. 

99.  On  peut  réfoudre  par  ce  même  moyen  une 
infinité  de  Problêmes.  Celui  d'Achille  &  de  la 
Tortue  eft  fameux.  Zenon,  Philofophe  ancien 
très-fubtil ,  &  peut  être  Sophifte  de  bonne  foi , 
lui  a  donné  beaucoup  de  réputation.  Ce  Philofo* 
phe  avoir  pris  à  tâche  de  prouver  qu'il  n'y  avoit 
point  dans  la  nature  de  mouvement  continu;  que 
tous  les  mouvemens  de  la  nature  étoient  interrom* 
pus  par  de  petits  repos.  Pour  faire  entei^dre  cette 
idée,  que  nous  ne  prétendons  point  approuver, 
Zenon  auroit  pu ,  h  no$  montres  avoient  exifté 
de  fon  tems,  comparer  lie  mouvement  des  corps 
à  celui  de  l'aiguille  d'un  cadran  qui  ne  va  que  par 
fauts  ;  ces  fauts  infenfibles  dans  l'aiguille  des  heu^ 
res  &  dans  celle  des  minutes  »  font  très  évidens  dans 
celle  des  fécondes*  * 

Achille 
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Achille  éioit,  félon  Homère,  très* léger  a  là 
Courfe,  &  laTortue  y  eft  fort  pefaAce,  Si  le  mou^ 
Vetnent  des  corps,  difoic  Zlénoil,  n*eft  interrompu 
par  aucua  repos,  il  ne  fera  jamais  pôâible  qu'A* 
chille  atteigne  la  Tortue ,  qui  auroïc  fur  lui  une 
lieue  davande  s  car  fuppofons  quAchille  aille 
dix  £ois  plus  vite  que  la  Tortue  ^  puifque  ct%  deusf 
mobiles  vont  fans  aucune .  interruption ,  quand 
Achille  aura  fait  une  lieue ,  la  tortue  aura  fait  la 
dixième  partie  de  la  fecohdé  lieue  ^  quand  Achille 
parcourra  cette  dixième  partie ,  la  Tortue  fera  la 
dixième  partie  de  cette  diîtième  partie  ou  7^  t 
Achille  parcourt-il  cette  centième  partie?  la  Tor* 
tuè  s'avancera  encore  du  dixième  de  ce  centième^ 
c!eft*à-dire,  de  7^,  &c.  ainfi  elle  fera  toujours 
en  avant^  ce  qm  e&  contraire  i  l'expérience  :  un 
.corps  n'eft  donc  plus  lent  qu'un  autre  »  concluoit 
Zenon  ,  qu'à  caafe  •  d'un  plu^  grand  nombre  de 
repos,  dont  fon  mouvement  eft  Interrompu. 

Il  réduifit  l'ancienne  Philofophie  â  parler  fort 
long- rems  fur  cette  objeftioii ,  &  la  rfioderne  ne 
la  pas  crue  indigne  de  fon  examen.  Les  Mathéma- 
ticiens ont  pris  an  autre  parti  :  ils  fuppofent,'ce 
âonr  on  convientde  part  &  dliu^re^  qu'il  y  a^dan» 
la  ns^rure  des  vîredes  plus  ou  moins  grandes  y  ôc 
kns  s'embarradèr  comment  cela  peut  être ,  ils  s'ar-»- 
tachent  à  déterminer  précifémeht*  le  Point  oik 
Achille  rencontrera  la  Tortue. 

RÉSOLU  T  rÔN/ 

J^our  cela  (bit  x  le  chem.în  qu^aura  fait  la  Tor- 
tue y  torfqu' Achille  la  rencontrera  ;  &  comme  elle 
a  une  lieue  d'avahce  ,  foh  éloignettieht  du  point 
d'où  Achille  doit  partir^  fera  i  -h  x;  niais,  jpac. 
là  fu^pô(îtion ,  Achille  parcourant  le  même  dfpace  f 
Tome  lê  Q 
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fera  ro  fois  plus  de  chemin  que  Ja  Tortue.  Ainfï 
î  +  a;  =  lo  X  :  donc  i  ===  ^  x,  &c  x  =  ^ 
de  lieue  :  c'eft  à-dîre,  qu  Achille  rencontrera  la 
Tortue  à  la  fin  de  la  première  neuvième  de  la 
féconde  lieue  ,  ou  après  avoiif  parcouru  une  lieue 
&:  ç  de  lieue  ;  car  la  Tortue  faiiant  ^.Achille  fera 
•^  =  I  4-  J  i  ainfi  Achille  &  la  Tortue  feront 
également  éloignes  du  premier  point  de  partance. 

PROBLÈME     IV. 

100.  Deux  hommes  partent  ,en  interne  tems, 
îun  de  Paris  pour  Lyon,  &  Taûtre  de  Lyon. pour 
Paris,  tous  deux  par  le  mènje,  chemin  :  le  premier 
fait  7  lieues  en  deux  heures,  &  le  fe'eond  nén  fait 

3iie  5  pendant  le  même  tems.  ;  à  quelle  diftance 
e  Lyon  &  de  Paris  ces  deux -hommes  feren- 
comreront'ils  ?  Nous  fupppofons.  que  la  diftance 
de  Lyon  à  Paris  eft  loo  lieues...  .  .    .  » 


R  É  S  O  L  U  t  I  O  N, 

Soit  la  ligne  P-^ — ^ — -L  =  loo,  h 

diftance  de  Paris  à  Lyon,  &  P  M  ==  x  le  che- 
min de  celui  qui  vi  de  Paris  â^Lybn.  Puifque  le 
premier  fait  7  candis  que  l'autre  ne  fait  que  5  ,*  le 
fécond  feta^  les  |^u  premier  que  nous  avops  ap- 
pelle x;  ainfi  le  chemin  du  fécond,  qui  eft^M  L, 

s'exprimera  par  lea  }  de  a:  ou  paï  ^.   Cela  fup- 

pofc,  on  aura  cettç  équation  P  M  =  P  L M  L, 

ou  (  en  fubftituant  les  valeurs  de   cette  equa- 

'  tion  )  X  =  1 00  —  —.  Donc ,  par  tranfpofitîon  ^ 

A?  -4-  —  =5=3  iQo  ,  &  'multipliant  par  7,  pour 
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faire  évanouir  la  fraâion ,  on  aura  7  ^  +  5  at 
=  700,  ou  II  X  ==  700;  enfin,  divifant  par 
II,  réquation  devient  x  =s  ^  ==  ^S  ^  JL 
pu  j  j  par  conféquent  x  ==s  5  8  lieues  fie .  j  de 
lieue  j  c*eft-àdire,qùele  point  où  nos  deux  vqya^ 
geurs  fe  rencontreront,  (era  à  5S  lieues  &  j.de 
Paris ,  ic  par  conféquent  à  41  lieues  |  de  Lyon* 
Pour  le  prouver,  il  fuffît  de  faire  voir  que  41  | 
font  les  I  de  58  }  :  ot  }  de  58  j  =i  8  ^  ; 
donc  5  fois  y  ou  f  de  5  8  -^  =  5x87  ==r  40 
-h|  =  41 1,  ainfi  que  nous  l'ayons  déterminé. 

Pour  éviter  l'embarras  de  réfoudre  les  cas  parti* 
culiers  tels  que  le  précédent,  faifons  que  la  réfolu- 
lion  s'étende  i  tous  les  cas  imaginables  de  cettQ 
efpècej  c'eft  là  un  des  avantages  les  plus*  fîngdliers 
&  les  plus  merveilleux  de  TAlgcbre. 

Méthode  finirait    iz    réfoudre   le    ProHême  prccé^ 
dent ,  &  tous  ceux  de  uttc  efphcc. 

Soit  100  ==  tf ,  P  yLr=zXj  &  par  conféquent 
M  L  ===  it x;  5  =i  by  7  ==  c  :  ainfi  ^-  =  - 

&  —  ==  -^.  On  a  vu  dans  la.  réfolution  pré- 
cédente ,  que  ~  écoit  une*  cxpreffioa  de  M  L  , 
pour  ce  c«s  particulier  j  eo  prenant  donc  la  cbofe 
généialçment  ,  on  auj:^  .M-1'  ==?  -^i  or  Ion  a 

auffi  M  L  =  a  —  X  ;  ainfi  —  ==  a  ^-^  x  ;  ou 
(  en  multipliant  par  c)  b  x  ==  a  c  ~  ex;  donc 
en  tranfpofant  ^  b  x  -^  c  x  =  a  c  ;  c'eft  à-dire  » 

b  -^^  c  X  X  5=  a  c;  Sc  pat  conféquent  a:  =  7^. 
Cela  fignifie ,  que  le  plus  grand  des  deux  chemins  x. 


ic  trouvera  toujours  égal  au  produit  ^  c  de  la  dît* 
tance  a  par  le  dénpminaceur  c ,  :divifé  par  la 
foiume  ^  +  ^  du  numérateur  &  du  dénomina^ 

teur  de  la  fradion  -,qui  exprime  le  rapport  des 

deux  chemins. 

Veut-on,  par  exemple,  que  la  diftance  5=2  350 
lieues  ,  &c,  que  l'un  des  Courriers  en  faffe  3  tandis 
que  l'autre  en  fait  8  ?  alors  a  =5  5  30 ,  i  ==  5  , 

4 £5=5  8.  Ainfi X  =2=  7^-^  devient.  A^  =25   ?  ^\**,^'  ^ 

t=s=  ^4^  =  ^54  -H  tVî  le  plus  [grand  des  deux 
chemins  P  M  eft  donc  de  254  lieues  +  -n- i 
donc  ML  égalant,  a  — •  x^  fera  égal  à  $50 
moins  i  j4  -+-  -rr » ^^  M  L  ;=  ^j  -t- -rr» 

Effédivement  ceç  deux  chemins  réunis  font 
exaékement  350:  c'eft  une  des  conditions  du  Pro-» 
blême.  II  faut  voir  à  préfent  fi  la  féconde  condi- 
tion eft  remplie,  c'eft-à-dire,  fi  95  lieues  -hrr 
qui  font  le  plus  petit  chemin,  font  pcécifément  les 
I  du  plus  grand,  ou  de  254  lieues  4-  yt^  Qt  le 
huitième    de   154    -|-Jl.eft3i    '-{-  tt  y    do«c 

les  1^  font  3 1  H-^  X  }  j  qui  donnent  précifé- 
ment  95  lieues  -h  -^  :  ainfi  l'un  des  chemins  eft 

I)récifément  les  |  de  l'autre,  &  c'eft  tout  ce  que 
'on  demandoit. 
Que  Ton  falTe  quelles  fuppofitions  on  voudra,* 

réqiiation  x  ==  -i-^  les  rcfoudra  toutes ,  fans 
aucune  exception. 
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PROBLÊME.    V. 

loi.  Un  père  a  55  ans,  &  fon  fils  en  a  ij  ; 
on  demande  dans  quel  tems  le  père  aara  un  âge 
double  de  celui  du  fils. 

RÉSOLUTION. 

X^appelle  ce  tems  X.  L*âge  du  père  fera  donc  j  5 
■4-  :!c ,  &  celui  du  fils  I  3  -+-  a:  ;  mais ,  par  la 
condition  du  Problème,  à  la  fin  de  ce  tems  lage 
du  pète  doit  être  double  de  celui  du  fils.  Donc  3  5 

H-  X  ==:  1 3  -h-  AT  X  2  ==  x6  ^  1  X*  Ainfi  , 
ôrant  x  de  part  &  d'autre,  jj  s==  i6  +  x;  SC 
tranfpofant  1(7 ,  on  à  3  j x6  =  x,  ou  9  =  x. 

Ce  qui  fignifie  que  dans  9  ans  Tâge  du  père  fera 
double  de  celui  du  fils.  EfFe£tivement  ajoutez  9  i 
55  ,  rage  du  père  fera  44  :  ajoutez  aufli  9413, 
vous  aurez  il  pour  Tâge  du  fils*  Or  44  eft  préci« 
fénient  le  double  de  iz.  Donc,  &c. 

Mais  quel  que  foit  Tâge  du  père  &  celui  du 
fils ,  on  refondra  fur  le  champ  le  Problème ,  en  fe 
donnant  uqe  formule.  Suppofons  donc  que  Tâge 
du  père  foit  ==/7;  que  celui  du  fils  foit  ==/♦ 
&  que  le  tems  où  Tun  aura  le  double  de  l'autre ,  foie 
=1  X  ;  on  aura ,  par  la  condition  du  problème  y 

;>  4-  AT  ==:  /•+-   X  xi,ou/^-f-x=2/ 
-^  %  X.  Otant  X  de  part  &  d'autre ,  l'équation 
eft  p  ==  1  /  4-  jf •  Donc  { en  tranfpofant  1  /) 
p  — r-  1  /=  X ;  c'eft-à  dire,  que  pour  trouver 
le  tems  où  l'âge  du  père  fera  double  de  lage  dti 

Q  iij 
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fils ,  il  n'y  a  toujours  qu'a  retrancher  le  double  de 
l'âge  du  fils  de  i  âge  du  père  ;  le  refte  de  cette 
fouftraâion  exprimera  le  tems  auquel  l'âge  du  pète 
fera  double  de  1  âge  du  fils. 

Par  exemple,  le  père  a  17  ans,  &  fou  fils  11, 
de  27  ôtez  le  double  de  1 1  ==  21 ,  le  refte  5  fera 
voir  que  dans  5  ans  le  père  fera  une  fois  plus  âgé 
que  le  fils  ^  car  dans  5  ans  le. fils  aura  \6  ôc  Iç 
père  32, 

102.  Une  formule,  comme /^ — 2/.=  :t:,eft 
d'une  extrême  commodité  j  elle  fait  découvrir  tout- 
à-coup  quand  la  réfolution  du  Problême  eft  poflî- 
ble,  ôf  quand  elle  ne  Teft  pas  :  car  fi  —  i/eft  plus 
grand  que/?,  on  aura  une  grandeur  négative,  c*eft- 
à  dire,  qu*il  faudroit  toujours  ajourer  quelque  cho- 
fe  à  l'âge  du  père ,  afin  qu'il  fût  double  de  l'âge  du 
fils;  ainfi  le  Problème  feroit  impoffible,  en  s'en 
tenant  fimplement  à  la  fuppofition. 

Par  exemple,  un  père  a  30  ans  &fon  fils  en  a 
Î9  ;  je  di^  qu'il  n'eft  pas  poffible  que  l'un  ait  ja- 
mais le  double  de  l'autre,  puifque,  fuivant  la  for- 
mule/» —  2-/=  ^9  pour  avoir  la  valeur  de  :r  ,  oii 
doit  retrancher  2./,  c'eft-à-dire,  le  double  de 
l'âge  du  fils,  ou  }^  àe  p  ôu^de  30  j  ce  qui  eft 
împbflîble,  38  étant  plus  grand  que  30. 

Si  l'on  demandoit  que  l  âge  du  père  fût  triple  de 
celui  du  fils  ,  on  auroit  l'équation  p  -+-  x  ==3 


/+  -^  X  3  «=3  /-+-  yx  ;  donc  p  ==  3  / 

-H  IX,  ovLp 3/=iJir,&enfin;c=^ ; 

c*eft-à  dire  que  pour  avoir  le  tems  jr  cherché,  il 
faut  ôter  trois  fois  lage  du  fils  de  celui  du  père, 
&  divifer  cette  différence  par  2. 
^    Veut-on  que  l'âge  du  père  foie  quadruple  de  celui 


3 
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cîu  fils?  l'équation  eft  alors  p-^  x  ==/+  a:  x  4 
=  4  /  +  4  •^*  Ainfi  ;7=4/4-3x^  & 
p  - —  4/=  j  a:.  Donc  x  =  - — —.  Celafignifie 

n'en  fouftrayant  quatre  fois  Page  du  fils  de  celui 
u  pçre ,  &  divifant  la  différence  par  3  ,  on  a  le 
rems  demandé. 

Remarquez  qu'il  régne  ici  une  loi  aflez  com- 
mode pour  rélbudre  tous  les  cas  imaginables 
de  cette  efpèce.  Quand  on  demande  un  âge  dou- 
ble ,  le  tems  x  =^  p  —  1/,  oua:  = ^» 

Eft  ce  un  âge  triple  ?  x  ==  LuAl^     Eft  -  il     qua^ 

druple  ?  on  a  jf  ==^-^^^^^ ,  &c.  où  Ton  voit  qu'il 

faut  toujours;  ôter  1  âge  du  fils  de  celui  du  père> 
autant  de  fois  que  ce  dernier  doir  contenir  le  pre« 
mier ,  ôc  divifer  le  refte  par  un  nombre  plus  petit 
de  l'unité,  que  celui  qui  exprime  combien  de  fois 
l'âge  du  père  doit  ctie  plus  grand  que  celui  da 
fîls  'y  ce  qu'une  petite  formule  va  démontrer  dd 
la  manière  la  plus  précife. 

RÉSOLUTION  GÉNÉRALE 
Uu  Problême  précidtnt. 

Soit,  comme  ci^îdeiTus,  lage  du  père  =^7  p; 
celui  du  fils  =  /;  x  le  tems  quf  doit  s'écoulet 
pour  que  le  père  ait  un  âge  qui  contienne  autaxic 
de  fois  rage  du  fils  qu'on  le  voudra  \  &  foit  ap- 
pelle n  ce  nombre  de  lots. 

U  eft  clair  qu'après  le  tems  écoulé,  on  a  l'âge 

du  père  ==  p-+-  x  ^  & , celui  du  fils  ==  /  -h  ^fl?;: 

or  dans  cet  état,  l'âge  du  père  p  -+-  x  doit  con» 

tenir  autant  de  fois  celui  du  fils  /  -4-  x  ^  que 

m.  Qiv 
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le  nombre  /z  contient -d'unités  j  c'eft  -  à  -  dire  ,^ 
qu'il  faudra  multiplier  par  n  l'âge  du  Bis  /-+-  x  ^ 
pour  qu'il  égale  celui  du  père  p  ^  x.  On   a 

donc  cette  équation  ^  -H  :c  ==  f  -^  x  X,  n 
^s=:^fn  -^  n  X.  Donc  ( en  tranfpolant  x  Se  f  n) 

p  — fn=i^nx x  =  n  —  i  X  Ar;ainfi  (en 

divifant  par  «  •—  i  j  :t:  '=:- — —^  qui  eft  i'ex- 

preflîon  du  tems  x  cherché  pour  tous  les  cas  pof* 
iibles ,  laquelle  revient  parfaitement  à  la  loi  dont 

on  ^içnt  de  parler  :  car  1  équation  x  =  — — — 

/îgtiifie  que  Tonaura,  dans  tous  les  cas,  le  tems 
cjherché.jc ,  en  fouftrayant  de  l'âge  du  pèïe  p  ,  ce- 
lui du  fils /autant  de  fqis  qu'il  eft  marqué  par  le 
nombre  /?,  qui  montte  combien  de  fois  l'un  doiç 
Contenir  l'autre ,  &  en  divifant  ce  reftè  par  çç  même 
nombre  n  diminué  de  l'unité. 

Pat  exemple,  fi  un  père  a  71  ans  &  fon  fils  9  j^ 
éfc  que  l'on  demande  dans  quel  tems  le  premiec 
aura  fept  fois  plus  d'âge  que  le  fécond  \  î^lors  p 
«^==:   7 1  >  /  =  9  >   n  ==  7  ;  &    l'équation   x 

^^  iZl^  devient  x  =  IfErf^  ==  ^^Y^  . 

5=  ^  c==3  1  -H  y  >  qui  fait  voir  que  ce  feira  dans  un 
an  &  4  mois  que  le  père  aura  7  rois  plus  d'âge  que 
fon  fils:  Ce  qu'il  eft  trop  aifé  de  vérifier  pour  que 
l'y  infifte  davantage. 

-  Vous  pouvez  juger,  parles  petites  formules ,  de 
l'étendue  imménfe  de  l'Algèbre  qui  fait  découvrir 
ci  un  trait  de  plume ,  non-feulement  uhe  infinité,  do 
-tîtôblèmes ,  mais  qui  montre  encore  les  limites'de 
W  poflSbiUtç, 
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PROBLÊME    VI. 

10).  Lafomme  de  deux  grandeurs  jr^y^  incon* 
nues  étant  donnée  avec  la  différence  de  ces  gran- 
deurs, déterminer  leur  valeur. 

RÉSOLUTION. 

Appelions  s  la  fomme  de  ces  grandeurs  ;  J  leur 
différence  :  on  aura  x  -+-  y  ==s  s;  ic  (fuppofanc 

X  >^  y)  X  y  =3  d.   Ajoutons  la  première 

équation  à  la  féconde»  c'eft-à  dire,  le  premier 
membre  au  premier  membre ,  &  le  fécond  au  fe« 
cond,  il  en  viendra  une  unique  équation  x  +y 

•-n  X y  =s  j  4-  1/,  de  laquelle  effaçant  -+-^ 

&  —  y  qui  fe  détruifent,  il  refte  x  -+-  jc  ou  1  x 

==  s  -^r  d.  Ainfi  X  == =  -•+■-: 

cela  fignifie  que  la  plus  grande  des  deux  quantités 
eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  quantités, 
plus  la  moitié  de  leur  différence,  qui  font  des 
grandeurs  données.  La  plus  petite  eft  donc  auffi 
connue,  i  caufe  que  la  fomme  eft  donnée. 

Cependant  fî  Ion  vouloit  connoître  la  plus  pe« 
tite  indépendamment  de  la  plus  grande ,  en  repre- 
nant les  deux  équations  x  A-y  ==  s^  8c  x  — y 
==  ^,  on  retrancheroit  la  féconde  de  la  première» 
c'eft-à  dire,  le  premier  membre  du  premier  mem- 
bre, &  le  fécond  du  fécond,  pour  avoir  jc-hy 
—  jtr  -f-y  =  s  —  dy  ou  (en  effaçant  ce  qui  fe 

détruit  )\y  -h  y  =;=  s  —  d  =  t  y.  Donc  '-^ 

5=5=  y  y  QVi =  y ,  ce  qui  veut  dire  que 

la  plus  petite  des  deux  grandeurs  eft  égale  à  la 
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moitié  de  la  fomme  de  ces  grandeurs  moins  la 
moitié  de  l.eur  différence. 

Soit,  par  exemple ,  la  fomme  de  deux  nombres 
inconnus  =  75 ,  &  leur  différence  =  17.  Pour 
avoir  le  plus  grand  de  ces  deux  nombres >  prenez 
la  mpitié  de  leur  fomme  ==  37  §»  &  la  moitié  de 
de  leur  différence  ==  8  5  ,  ajoutez  37  5^85: 
vous  aurez. 4(>  pour  la  valeur  du  plu$  grand  des 
deux  nombres.  Voulez- vous  le  plus  petit  ?  de  37 
2  otez  8.5 ,  le  refte  29  fera  le  nombre  cherché. 

On  juge  que  lea  deux  nombres  4^  &  29  font 
les  véricables  nombres  cherchés,  parce  qu'ils  fatif- 
fonc  aux  deux  conditions  du  problème  y  car  a|oa« 
tez  4(7  à  19  vous  aurez  75  ,  c*eft  la  première 
condition.  Otez  29  de  4(J,  la  différence  eft  17, 
c'eft  la  féconde  condition  du  problême  j  ainfi  les 
deux  nombres  trouvés  réfolvent  la  queftion. 

On  doit  faire  attention  à  la  réfolution  de  ce 
problême  :  il  n'eft  pas  en  lui-même  fort  impor- 
tant; mais  il  conduit  quelquefois  à  la  réfolution  de 
t<ès-beaux  problêmes,  ainfi  qu'on  le  verra  dans 
la  Trigonométrie  par  les  3inus^  qui  eft  à  la  fin 
de  cet  Ouvrage. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E     V  I  I. 

La  conftrudion  d'un  Canal  ayant  été  mife  à 
Tenchcre  *,  trois  Compagnies  fe  font  préfeptées.  La 
première  a  offert  d'en  achever  l'ouvrage  en  20 
mois ,  la  féconde  en  1 5  »  &  la  troifième  en  1 2. 

*  On  dit  ciue  l'on'  met  une  cntrcprifc  i  Venchére ,  quand  on  rti 
propofc  les  frais  de  l'cxécucion  à  diffcrens  parciculiers  ou  d  di»*- 
lenrcs  Compagnies,  a£n  que  chacun  y  roetce  foo  P"»  »  ^  *1"^  *'** 
puifle  fe  déceiminer  en  Uveut  de  celui  qui  paconra  le  plus  avan- 
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Si  l'on  avoir  employé  à  la  fois  ces  crois  Compa« 

gnies ,  en  fuppofant  qu'elles  euiïent  tenu  paroU 

exaâei^enc ,  en  combien  de  tems  aucoienc-elies 

fini  cette  encreprife  ? 

RÉSÇLUTION. 

Appelions*  c  la  conftruâiion  du  Canal  propofé.  * 
Il  eft  clair  que  dans  Tefpace  d*un  mois  la  première 
Compagnie  auroit  fait  la  vingtième  partie  de  l'on* 

vrage,  c'eft  «  à  «  dire ,  —  j  que  dans  le  même 
tems  la  féconde  auroit  fait  —  ,  &  la  troiCème 
=  —  j  par  conféquent  la  partie  du  Canal  faite 
en  un  mois  feroit  ~   -f-   —  -f-   —   ;    &    fi 

1  O  I   î  II' 

Ton  réduit  ces  fraâions  à  la  même  dénomination  » 
o|i  trouvera  que  leur  fomme  ==  — -  ==  -.   C'eft* 

à  dire ,  que  la  cinquième  partie  du  Canal  fera  faite 
en  un  mois  par  les  travaux  réunis  des  trois  Compa- 
gnies. Faites  après  cela  ce  raifonnement  :  Si  la 
cinquième  partie  de  l'ouvrage  exige  i  mois  pour 
être  faite  ,  pour  la  condfuâion  entière  c  quel 
tems  X  faudra  t  -  il  ?  C'eft  une  /impie  règle  de 
Trois ,  où  il  faut  multiplier  le  fécond  terme  1  par 

le  troi(ième  c,  &  divifer  le  produit  c  par  -,  qui 
donnera  pour  quatrième  terme  x  =  —' =  5  >  q^î 

démontre  qu'en  5  mois  cette  opération  fera  finie. 
Cela  écoit  même  évident  fans  proportion  ;  étant 
on  ne  peut  pas  plus  clair ,  que  fi  l'on  fait  en  un 
mois  la  cinquième  partie  d'un  ouvrage ,  on  fera  le 
tout  en  5  mois* 
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On  prouvera  que ,  par  la  réunion  des  trois  Com- 
pagnies, la  conflru(5):ion  du  Canal  s*achèvera  en  5 
mois,  fi  Ton  fait  attention  qtfen  s  mois  la  première 
Compagnie  en  fera  ^  (  5  étant  ^  de  20  ).  La  fé- 
conde en  fera  j  (  parce  que  5  eft  j  de  1 5  )  ;  &  la 
troifième  en  fera  les  ^r  i  puifque  i  mois  étant  ~  de 
12,5  mois  en  doivent  être  les  ~  :  or  ^  de  l'ouvrage 
H-  I  4-  -^  fpnt  exadement  louvrage  entier  , 
comme  Ton  peut  s*en  convaincre  en  mettarit  en 
douzièmes  les  trois  fraâions  ^^  -H  j  -+-  ir 
~AH-77H-À=T^de  l'ouvrage  :  c'eft 
i  ouvrage  entier.  1 

Voilà  un  aflez  grand  nombre  de  problêmes  où 
rinconnue  ne  monte  qu'au  premier  degré  (b). 
Il  n'eft  point  rare  que  les  affaires  de  la  vie  corn» 
muné  mènent  à  des  queftions  dont  les  inconnues 
s'élèvent  au  fécond ,  comme  on  va  le  voir  par  la 
queftion  fuivante ,  qui  peut  avoir  fon  utilité  en 
Juftice  réglée. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E     V  I  I  L 

Un  père  en  mourant  laifle  200  Louis  de  rente  à 
fon  fils  mineur.  On  nomme  un  Tuteur  pour  admi- 
niArer  ce  bien ,  &  il  eft  tenu  de  Taméliorer  ou  de 

{b)  Il  ne  faut  pas  croire  que  la  facilité  ou  la  difficulté  de  réfou- 
are  un  problêms  dépende  du  degré  .auauel  s'élève  l'inconoue  3  de 
manière  qu'qn  problème  du  premier  degré  foie  plus  aifé  qu*un  autre 
du  fécond;  que  celui-ci  le  foie  plus  que  s'il  étoic  du  tioifièœe» 
&c.  Un  problème  mis  une  fois  en  équation  »  on  a  trouvé  des  règles 
pour  en  faire  l'analyfe ,  ou  en  dégager  les  inconnues;  mais  il  n'y  en 
a  point  pour  le  mettre  en  équarion  t  c*e(l  le  génie  naturel  ou  per« 
feûionné  par  la  méditation  ,  qui  fait  concevoir  une  queftion  bien 
expoféc,  &  qui  mec  â  portée  d*en  exprimer  exaôement  tous  les  raj- 

Î)orts.  Or  il  arrive  alTer  Ibuvent  que  les  rapports  d'un  problème  du 
ecoqd  degré  font  en  plus  petit  nombre  ^  moins  compliqués  »  plus 
(êufîbics  que  ceux  d*un  autre  du  premier  degré;  foit  parce  /que  les 
données  de  ce  dernier  font  moins  faciles  à  faifir,  foit  parce  quMl 
faut  aller  les  chercher  aflez  loin  ,  &  les  créer  en  quelque  forte* 
aiîifi  que  je  le  ferai  voir,  quand  nous  en  UtqJM  au  ptôblèmc  de 
U  couronne  de  Hiéron ,  Tom.  II.  n.  ic^. 
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Tatigmenter  autant  qu  il  eft  en  lui.  Comme  le  Mi« 
neuc  peut  fubHfter  en  partie  par  une  profeffion  hon« 
uête,  il  eft  arrivé  qu'au  bouc  de  l'année  il  n*a 
dépenfé  que  i  oo  Louis  de  Ton  revenu.  Le  Tuteur 
a  mis  en  rente  fur  le  champ  les  i  oo  Louis  d'épargne» 
&  a  augmenté  par  là  le  revenu  annuel  de  fon  pu* 
pille.  On  ignore  à  quel  deniisr  (c)  il  a  fait  l'acqui*' 
iition  de  cette  nopyelle  rente  ;  mais  le  Mineur  ayanc 
dépenfé  la  féconde  année  i  )o  Louis  fur  tout  fon 
revenu ,  le  furplus  a  encore  été.  placé  en  rente  à 
rinftant,  au  même  denier  que  la  première  fois*)  ic 
la  tutelle  étant  finie  quelques  jours  après»  on  a 
trouvé  que  dans  cet  efpace  de  deux  ans  le  revenu  du 
fenne  homme  étoic  augmenté  de  14  Louis  de  rente 
H-  1^  de  Louis  j  ce  qui  fait  14  Louis  10  liv. 
i;  f.4den.=;^  }$6liv.  i)  f.  4den.  On  demande! 
quel  denier  le  Tuteur  a  placé  les  épargnes  faites 
pendant  fon'  adminiftration» 

(c)  Ob  Ignore  k  qtul  Àemer ,  êcc  Quand  on  met  de  Tareent  en 
vente ,  celui  qui  le  teçoic  s'oblige ,  fur  loui  (es  bien*  ,  peut  lui ,  pdu^ 
fes  héritiers,  ou  pour  tous  ceux  qui  lui  feroiv  fiibftitués»  de  payée 
tous  les  ans  au  pt6ieur.  ou  à  Tes  ayants  taVift ,  on  revenu  appellfi 
rente.  Cette  tente  Ce  règle  communémenc  Air  les  lotx  dû  Gouver- 
nement  lous  lequel  on'Viç.  £a  France  on  fcut  avoir  %  peur  led. 
par  an  de  Tatgent  mis  en  rente  ',  &  comme  5  ell  le  vingtième  de 
lOQ  t  cela  s'appelle  acquérir  4it  itnUr  ib*  Si  l'on  recevoir  4  pout  * 
100 ,  ce  feroic  une  rente  au  denier  x^  ,  parce  aue  4  efl  le  vingt-cinquième 
de  >09.  Quand  on  «i  10  pour  100 ,  c'cfl  de  l'argent  placé  âi$  denier  to  « 
puifque  10  eft  le  dixième  de  cent ,  6cc. 

Suivant  cette  explication  >  le  nombre  par  leouel  on   divife  l'argent 
qUe  l'on  njet  en  teoie ,  Y»oûr  fçavoir   ce  qu'elle  produira   par  an , 
exprime  toujours  i  quel  Jenier  cd  cette  rente  ^  ce  qu'il  ell  edentieî 
de  bien  Remarquer.  .Pair  egRrmple  ^  vout  avez  plac^  èoo  livres  au  dd« 
^  nier  15  ,  de  vous  voulez  fçavoir  ce  que  cela  vous  produira  par  an» 

DiyiCez  ^00  pat  if ,  vous  trouverez  14  liVrés  pour  le  revenu  annuel 
de  vos  60b  livres  ;  pat  confêqueiit ,  ù  l'on  avoir  demandé  Jt  ^ »«/  de^ 
nier  x  on  a  placé  600  livres  «  quand  on  en  reçoit  14  liv.  par  an ,  en  faifanc 

600  6  0 9 

—  as  14,  &  réfolvant  cette  équatioa»  d'oà  l'on  tire  x  m  

*  i  14 

^«  if ,  om  verroit  que  l'on  a  placé  fon  argent  au  denier  if .  Voilà 

Tunique    théorie   fur    laquelle  eft   fondée    TéqUailoA   àa   Problème 

'    tùquel  appartient  cette  No».  -     •    , 
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RÉSOLUTION. 

.  Soient  appelles  a  les  loo  Louis  d'épargne,  Jd 
le  denier  auquel  on  les  'a  placés ,  i  les  14  Louis  & 
1^,  donc  le  reve^iu  annuel  du  Mineur  a  été  aug- 
menté à  la  fin  de  la  nuelle.  On  a  vu  en  lifant  la 
note  (c),  que  pour  avbir  le  produit  de  100  Louis, 
mis  en  rente,  après  la  révolution  de  la  première 
année,  il  faut  divifer  100=  à  par  le  denier  x 

de  la  rente  j  ainfi  -    exprimera     l'augmentation 

de  la  rente  au  bouc  de  la  première^ année.  Au 
commencement  de  ja  féconde  ^naée  de  la  tutelle 
le  revenu  annuel  du  pupille  ef):  donc  200  Louis 

-+--:&  comme  dans  le  cours  de  cette  féconde 
année  il  a  dépenfé  i  jo  Louis,  les  épargnes  à  la 
fin  de  4a  féconde  année  font  70  Loiiis  -i-  -  ;  & 
faifant  70  =  i ,  les  épargnes  de  la  féconde  année 
feront  ^  +  -• ,  On  les  met  en  rente  au  même 

denier  x  que  la  première  année.  Pour  avoir  le  pro- 
duit de  cette  nouvelle  rente ,  il  faut  donc  divifer 

^  +  -  par  le  deniet  x  ,  comme  l'on  a  déjà  fait  : 

ce  qui  donnera;-  H ^  pour  raugmentation  de 

la  rente  à  la  find^  la  féconde  année.  Après  la  pre* 

mière  le  revenu  a  été  déjà  augmenté  de  ^.  Ainfi  foii 

augmentation  totale ,  à  la  fin  des  deux  ans  de  tutelle, 
eft  =  -  +  -  -f-  --.   Or  par  une  des  conditions 

XXX*  *. 

du  problème^  oerte  même  augmentation  ==  14 
Louis  &  3~  ==  d;  ce  qui  fournît  cette  équation  du 
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fécond  degré  ,  ^  =  -  H h  j^.  Multipliant 

le  tout  par  x^^  on  aura  dx^  =3  ^x-h^^t-f-^i; 
&  (  en  cranfpofanc  )  elle  devient  d  Jt*  —  a  a:  —  ix 

=  tf  ;  ou  (en  divifant  le  tout  par  d)  x*  —  — ^—^ 


=   ^  ;  laquelle  devient  Jt* j-  x  jt  ;  &  fai- 

fant  (  pour  la  facilité  du  calcul  )  »  ——-  = — /, 

onaurajc'' — fx=^'y  équation  du  fécond  degré» 

dont  le  premier  megibre  x^  /  x  eft  un  quarré 

imparfait  qu'il  faut  completter ,  pour  être  en  état 
qu'on  en  extraie  la  racine quarrée.  On  a  vu  (n^.ji.  ) 
que  cela  fe  faifoit  e|i  ajoutant  à  chaque  membre  de 

cette:  équauoû  le  quarré  —  de  —  -,    moitié  du 

coefficient  —  /,.  qui  multiplie  Tinconnue  x  dans 
le  fécond  terme  du  premier  membre.  Alors  l'équa- 
tion devient  x^  — *  /  *  H =  1   -+•  —   ; 

doncyx» — f  X  -tr—  ==  V  ^  -H  il  , 
c'eft-à-dire  (n^  77.),  x  -J==V^  +  7   î 

&  enfin  jtr==--+-V3-f-^.  Ainfî,  en 

fubftituant  dans  le  fécond  membre  de  cette  équa<* 
tion  les.norobres  repréfentés  par  les  lettres  a,  d^f^ 
extrayant  enfuite  la  racine  quarrée,  on  trouvera  que 
le  denier  cherché  jc=t=  la;  c'eft  à-dire,  que  le 
Tuteur  a  placé  Targem  de  fon  pupille  au  1 2*  den. 
£t  fi  l'augmentatioa  de  la  rente  du  Mineur  s'é« 
toit  tifeuvée  de  li  Louis,  c'eft-à-dire,  fi  l'on 
avoit  fait  d  ==  1 8 ,  on  auroit  eu  x  =z=s  10;  ainfi 
les  épargnes  auroient  été  placées  aa  denier  10. 
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Comme  les  Commençans  pourioient  fe  troqvef 
embarrafles  dans  la  fabftitution  des  nombres  en  U 
place  des  quantités  Algébriques,  |e  vais  les  conduire 
ici  pas  à  pas,  afin  qu'ils  aient  un  modèle  quiU 
puiflTent  imiter  dans  la  fuix^.  ,  ; 

Ils  fe  rappelleront  que  loo  = /r,  70c=x=  A    & 
dans  la  fupppiîtîon  que  la  renjte  s'eft  accrue  de^i4        ! 
Louis  +  |i,  on  a  14  +  ^  =  m  ^  ^.  n,  ç^        j 

rappelleront  auffi  que/ ==  ;^  3=  tif  '    qui        i 

devient  (  en  divifant  le  numérateur  &  le  déhomï- 

Jlateur  par  5  )  =  ]^  =^  1^  j  pat  cîonféquenf 

f^'^^,  î  ainfî  {  ==  4ii ,  &  Ç  ^1  X- ^  =^ 

T57  X 1T7  -^  "TT449  >  ^ 5  ==1L1  (en  asyiraût.£ba  | 
Humérat-eur  &  fon  déncmitifttèat  par  j  )  e^  1^  =2=5  | 
,jo7  ^^  107x107  l"  •  il-;  —  77449}  par  caxiie*  | 
queht  Lequation  x  =±  -  4-  y  -  -h  ^  ==:  ^         i 

,^ 77040-^-3 jTTg  ^^  ^  .  y  4ix.5s^  : 

laquelle  (  en  extrayant  la  racine  qUarrée  du  nume-  j 

rateur  &  du  dénominateur  de  la^fraâ:ion,  qui  eft  ! 

fôus  le  fignè  radical)  de^ie'rir  =3=  ^JLl  JL. Ûll , 

1*84  '     r  •  J  -1  107      i^io7 

rf>-  =  I  z  ,  ainli  qu  on  4evoit  le  trouver;  ::   . 

£ffeâ:iy^ment ,  fi  Ton  preiwi  le  douzième  de 
1 00  Louis ,  mis  en  rente  aprèst  la  première  année  de 
la  tutelle,  on  aura  -^^^  &  la  rente  totale: du  Mi* 
neur  eft  alors  ===  200  -f-  -^j  de  laquelle  ôtant  i  jo 
Louis  dépenfés  dans  lecour^  de  la  féconde  année, 
il  refte  7e  4-  ^  d'épargnes  à  la  fin  de  la  fe. 
conde  année ,  lefquels  mk  en  rente  au  denier  i  x  1 

produiftnc  H:  4-  tï^  »  pow  ïmgmwwion  | 

d# 
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Ae  la  rente  provenue  des  épargnes  de  la  féconde 
année  :  en  y  joignant  les  •~^»  dont  elle  s*eft  ac- 
crue la  première  9  Taugmentation  totale  fera  ~ 
-+-  fH-  fli  =  {«ï*  rcduifant  i  la  mcme  dénomi- 
nation )  J^  4-  iJ^  4t^^  ==.^==  »4  -t  jèt 
précifément  comme  on  rafuppofédans  laqueftion. 

Si  Ton  veut  calculer  le  lecond  cas,  dans  leauel 
laccroifTement  de  la  rente  e(t  de  18  Louis,  alors 

a —  10,/—.    ^     --.,^,^*^,j,    ^    ^ 

V   î    îi    V   tl   ^    y^^5    •    *    - 100 

A    ^    —  ij    ^    is    —     $*♦  ^    ^    —   nrï 

=  ^TÎ  (  n'.  II.  )  =^  ^:  i  par  confé> 
queut  réquation  x  ==:  -  H-  V  j  4-  — 
il  .a-  %/'»o^  -4-  7^-y  —  II  -0-  m/  goty  .' 

Tt    ^^   V       314^^      3*4    ts     *t^     V    IT4    > 

&  en  extrayant  la  racine  quarrée  qui  fe  préfente, 
on  trouve  Jc  =  H"^^=^Hf=ïo>  qui 
montre  que  l'argent  des  épargnes  à  été  placé  aa 
dixième  denier. 

Car  fi  Ton  prend  le  dixième  de  100,  mis  en  rente 
la  première  année,  &  le  dixième  de  70  4--7V  V^^ 
Ton  y  a  mis  à  la  fin  de  la  féconde ,  on  aura  —- 
+  ^  +  T^  ==  tû  -t^  7  +  I  ==  i8  pour 
raccromement  total  de  la  rente  ^  &  c  eft  ce  que  Ton 
avoit  fuppofé  pour  le  fécond  cas. 

L'expreffion  de  ce  Problèhie  aura  toute  la  géné^v 
ralité  dont  il  eft  Cufceptible,  fi  on  en  déiigne  toU* 
tes  les  données  par  des  quantités  algébriques.  Quelle 
que  loit  la  rente  r  que  le  père  laifle  i  fon  iils  ; 
quelles  que  foient  les  dépenfes  a  de  la  première 
année,  &  celles  b  de  la  féconde^  quel  que  foit 
Taccroiffement  ^de.la  rente  après  les  deux  années 
de  tutelle,  on  trouvera  toujours  à  quel  degré  x 
Tome  L  R     • 
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on  a  placé  les  épargnes,  en  réfolvant  une  équation 
du  fécond  degré. 

Car  l'épargne  de  la  première  année  étant  r — «, 
ton  produit,  mis  en  rente  à  un  denier  quelconquë:c, 

fera  ^^^\  ainfi,  à  la  fin  de  la  première  année, 

toute  la  rente  du  Pupille  fera  r  -+-  -^^ ,  d'où  fouf- 

irayant  la  dépenfe  ^  de  la  féconde  année  ,  on 
aura  pour  Tépar-gne  de  cette  féconde  année  r — h 

■  I  ^"^^:  &  en  la  mettant  en  rente  au  mcme  de* 

ttier  X  queci-deflus,  fon  produit  fera  — — h-^} 

(î  Ton  y  joint  -^,  qui  eft  la  rente  de  Tcpargne  pro- 
duite dans  la  première  année,  toute  l'augmentation 
de  la  rente >  à  la  fin  des  deux  années  de  tutelle,  fera 

exprimée  par  — —    H 1 ==  -— 

•+-  ^^-^   :  fi  Ton  fait  (  pour  faciliter  le  calcul  ) 

2r a b^=zmj  Scr a  =  c ,  toute  Taug* 

mentation  fera  î==  -  H — -.  Or  (  fupp,  )  ce  même 
accroiflement  =  ^;  Ton  a  donc  cette  équation, 
-+-^==i/;&  (en  multipliant  le  tout  par  x^) 
elle  devient  m  x  -+-  c  =  d  x^ y  ovi  c  =  d  x^ 
—  m  x;  &c  [  divifant  par  d)  Ton  aura  j  ==  x^ 

^  :  équation  du  fécond  degré ,  que  Ton  réfoU' 

"^dra  comme  ci-deffus  ,  quelles  qu'en  foient  les 
données.. 

11  fera  aifé  d'obferver  qu'en  fuppofant  de  nou- 
velles épargnes  mifes  en  rentes,  Icquation'monte- 
roir  au  rroifieme  degré,  fi  la  tutelle  dg^roir  trois 
sns  ;  a.u  quatrième,  fi  elle  en  duroit  4;  &  qu'ainfice 
problême  eft  de  nature  à  parcourir  tous  les  degrés 
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imaginables.  Ce  qui  déaioiure  t]ae  le  eemmerce 
&  les  loix  de  la  fociccé  ieccenc  dans  des  équations 
de  roucesibrres  de  degrés.    ^ 

Ce  n*eft  donc  pas  une  curiofité  ftérile  que  de 
rechercher  des  méthodes  pour  réfoudre  de^  équa- 
tions d'un  degré  quelconque  (it)  ,  puifqu*elies 
doivent  leurs  naiflance  à  des  befoins  très-commune  : 
mais  ne  m'étant  pas  propofé  ces  recherches  dans 
cet  Ouvrage,  je  me  borne  à  celles  auxquelles  mon 
plan  m'aâujettici 

(a)  L'AlKdbre,çA  «m\oatd'h\ii  û  iiklirpenlable ,  cUe  procure  tmt 
de  cotnznodices  dsuis  l'acqu^fîcion  dea  fcieoces  ,  fut  teilc  de  TAfisk* 
mécique  &  de -la  Gébifiécrre,  qu'en  s*opiniâcrant  i  Ce  paftcr  de  cet 
Inlirumei^c,  en  fovrippit  letérudier  totttef»  ^io,  9l  y  dirai  fort  médid* 
crc ,  ouoiquè  l'on  eût  UQ^crès'bon  efprlt.  .   < .  ' 

C'efe  que  TAïg^cV  avec  un  tret-petft  nombre  de  fymbolet^  pré- 
ieme  daqt  ^o,  tableau  ^  le  plut  «Moutct  que  i*olt  connoille  «  kt  rappora 
des  quantités  inconnues,  comme  ceux > des  grandeurs  conniies.  ^ 
téfout  ;  par  ce  moyen  ,  une  infinité  de  cat  à  la  fois  ^  on  a  fous  les 
yeux  cous  les . matériaux  de  fon  raiCoBnenienri*  Sant.oeU  la  mémoire 
«ft  accablée  de  leur  multiplicité,  5^  rimaj^ination  s*épui(t  Car  e% 
Mathématiques,  il  faui  fe  tepréfemer  «(lez  iouvent  ce  qui  ne  fçauroic 
être  Tobjet  des  fens  ,  comme  des  quantités  indéterminées  »  t^s  let 
cas  infinis  d'une  même  quelUo^i ,  les  rapports  des  grandeurs. coDouci  aux 
inconnues  »  kc  -*   '  ' 

Mais  n'y  i|-t-il  pas  eu  de  tr^s-grafidi  Géomètres  fasi  VAigdbre  I 
Eudide ,  Archimede ,  Apollonius ,  &c.  ne  le  cèdent  à  aucun  dg$ 
modernes.  Ceib-i-dlre  ;  qu*il  y  a  eu  de  rrds  grands  génies  en "^âtbé'< 
matiquei  qui  ignoroienc  l'Algèbre ,  quoique  cela  foii  contcfté. 

Mais  on  doit  faire  âtiencion  ijue  la  Nature  fait  le  génie  »  ôc  que  Tare 
le  déTcU^pe*^  Let  machines  ne  font  point  la  force  naturelle  des  h'oni« 
mes  y  elles  l'augmentent.  Il  y  a  plus»  les  forces  aatoreUcs  ne  Ibnc 
pre{que  rien  en  comparaifon  des  acquifes.  Donnex  une  machina  à 
rouage  4  donnes  ua  fimple  Cric  à  un  enfant  qui  ne  fçaura  que  rc« 
.  muer  les  bras  ,  &  que  tous  les  Hercules  du  monde  luttent  coKr« 
fa  fbiblefîe  appliquée  i  cette  machine  i  les  yoili  emportéi  a« 
preiiikt  ébranieoient.    C'eft   Timago   de  l'Algèbre  ;    le^  dlcouverta 

Îui*  avoient  rélîfté  à  pliiQsurs  milUeti  de  iiectes  ,  fe  fopc  renchicf 
fes-  premières  attaques.  Sans  Ton  appui ,  c'étolt  beaucoup  autrefoU 
que  d'être  un  médiocre  Géomètre  \  aujourd'hui  »  arec  fon  fccours  « 
oc  fans  que  la  nature  en  faffe  plus  de  frais  «  on  peut  être  à  la  foii 
gtand  Mathématicien  ,  Phiiofophe  ,  Orateur ,  Hiftorien  ,  PoUtique  ^ 
témoin  M.  Leibnitz  qui  eft  prefque  de  nos  fours.  Sans  i*Akèbea  il 
O'eût  ^é  utile  qtte  de  quelques  manières)  avec  l'Algèbre  U  Pa  été 
de  toutes. 

Cett  donc  un  très-grand  abus  de  la  confiance  publique*  le  oa 
•fpèce  de  fol  fait  à  Ja  fociété ,  que  de  ruppriiutc  Tufage  de  l'Algl- 
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[ÈS SIEURS  les  Profejjmrs  qui  me  font  thorv^ 
mur  (Teitfiigner  cet  Ojuvrage  dans  leurs  Cours  de  Philo- 
fophie  3  peuvent  Jkns  aucun  inconvénient  paffer  tom 
de  fuite  au  premier  Chapitre  de  la  Giométrie.  Lei 
Problêmes  fuivans  ^  très- utiles  dans .  le  commerce  y  m 
feroient  ,  pour  la  plupart  de  leurs  difciples  ,  quun 
objet,,  de.  curiofuè  ;  &ilsfe  doivent  au  pbis  grand 
nombre^  D*un  autre  côté  leur  ums  eft  court;  beau- 
Coup  dç^^  principes  &peu  de  détails  ;  on  m  fçauroit 
qu  approuver  cette  méthode.  Un  Voyageur  oblige  de 
pafjer  vite  dans  un  pays  ,  nen^  obfervt  quelles  grandes 
maffes  ,  les  plaines  ^  les  montagnes  j  les  rivières  ,  les 
prairies  f  &c.  cefl  à  ceux  qui  y  féjournent  à  en  par* 
courir  les  différentes  parties  ,  fuivant  Uurs  différent 
iesvues^ 

"  Il  tien  efi  pas  dinfi  dJe  cet  Ouvrage;  il  faut  quU 
renferme  Us  principes ,  &  les  applications  des  princi" 
pes^\  Ceujc  qui  exercent  ou  qui  fe  propofent  dUxercer 
des  Profefjions  auxquelles  les  Mathématiques  appor- 
urit  de  grandes  facilités  ,  pourront  me  fçavair  qutl-^ 
que  gré  de  leur  avoir  rendu  tAlglbre  fecqrhmandable  , 
par  les  fervices  quils  en  recevronti'  J-ai  voulu  en 
donner  le  goût  à  tout  le  monde;  &  il  m*. a  paru  que  ' 
C utile  était  V appât ^  le  plus  univerfeL  •  On  prend  un 
état  quand  on  cej/e  d'être  écolier.  Le  Minifire  de  la 
Reàgion ,  le  Marchand  9  le  Militaire^  l'jigriculteur^ 

bre  dans  l'étude  des  Mâché maciqùes.   On  do&âe  def  entraves  à  l'cf- 

5 rt^  d'invention  ,  de  la  répugnance  pôut  l'étude,  de  i;es- fciences  , 
ont  les  difficultés  déferpêrent  /  &  Ton  immole  ramour  du  bieik 
public  à  la  m.fijuinerie  de  Tes  pccics  intérêts  pactkiitos  de  foituu» 
^•d  amour  propre.  ^  , 
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U  Jufifconfulu  ^  le  Navigateur  y  CArchiuBt^  U 
Financier ,  pourront  lire  ce  Traité  avu  fruit*  Tous  ce* 
itats  font  entrés  dans  mes  vues ,  nuds  n  entrent  pas 
ions  ceUes  (Pun  difciple  qui  fait  fes  études. 

T avancerai  néanmoins  y  avec  qutlqtu  coft/tance', 
quil  ny  a  aucfsn  état  au-^deffus  dujimple  ouvrier  qui 
fubjifle  du  travail  de  fes  mains  y  auquel  les  eonnoinan* 
ces  des  premiers  éUmens  de  C Arithmétiqtu  &  de 
ta  Géométrie  m  procurent  de  grands  avantages.  Mal-* 
gré  les  préventions  reçues  &  les  clameurs  d*haiieudes 
^gULérieures  y  hs  Minifires  mime  de  la  Religion  (  le 
premier  de  tous  les  états) ,  Meffieups  les  Curis  &  les 
JTicaires  dejiihés  a  en  faire  le  Serviu  dans  les  eam* 
pagnes  ,  trouveront  dans  ces  fciencts  un  grand  préfer-^ 
vatif  contre  V ennui  y&y  ce  que  ton  na  pas  crujufqu  *a 
préjent  y  un  degré  de  confidéradon  tris-Jblide  &  tris'^ 
légitime. 

llefk  certain  quavec  Us  gens  de  la  campagne ,  en 
général  y  iln^  quejHon  que  de  pratique  y  &  jamais 
de  difpute  de  Religion.  Cefi  û  dogme  y  &  non  ta 
controverfe  qu^n  doit  leur  propofer.  La  ReKgion  ejl 
un  fait  y  il  m  foui  pas  en  faire  un  probUmt.  Il  efi 
fort  fimple  Rapprendre  des  faits  &  de  ks  communî-^ 
quer.  Les  moeurs  de  ces  bonnes  gens  font  ajfe^  nnifor^ 
^e^ ^  il  efi  rare  & y^fficite  quelles  foient  inconnues  : 
ils  nom guires  U  tems  d^imapntr y  &  encore  moins 
celui  de  prati^ser  la  rafinement  des  paffions.  Avec  une 
petite  portion  de  jugement  y  avec  un  travail  fort  léger 
on  peut  donc  les  pénétrer  &  as  infiruire  ;  &  ton  a  du 
ums  de  refie^  IL  fera  rempli  déHcieufunem  &  avec  un 
'av,antage  inattendu ,  par  le  Miniftre  de  la  Religion, 
qui  appliquera  ^Arithmétique  &  ta  Géométrie  à  leurs 
ufàges  &  à  leurs  bèfoins^ 

.Que  Ponfe  rappelle  la  conjtdération  des  anciens 
Prêtres  Egyptiens  ;  elle  n^étoitpas  uniquemeru  fond&e 

Ruj 
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fur  ce  quils  itoient  Us  dépojîtaires  6t  Us  organes  dts 
myjleres  de  leur  Religion  y  mais  fur  ce  que  Von  ne  trou^ 
voit  guïres,  que  parmi  eux  des  Géômhres  ^  des  Mide-- 
cins ,  des  Afironomes  ,  ils /ouijfoient  du  plus  doux  &du 
plu^fuhlime  des  Empires  ,  de  V Empire  fur  Us  efprits. 

Tout  homme  à  qui  Von  a  recours  ^ejl  ^  parlejuge'^ 
ment  de  la  nature ,  fupérUur  en  cetu partie  à^eux  qui 
ont  befoin  de  lui  y  enfuppofant  que  les  fervius  foUicU 
tes  n  entrent  point  dans  les  devoirs  de  celui  que  Von 
foUicite.  NatureUement  nous  nous  fentons  pénétrés  d% 
refpeclpour  Usperfonnes  qui  ont  plus  de  connoijfanteéè 
&plus  de  lumières  que  nous.  Si  ces  connoiJfancesJèTi 
immédiatf^ment  appliquées  à  nous  foulager  gratuite 
ment  dans  nos  befoins  y  ou  à  augmenter  notre  bUn^être^ 
ce  refpeU  parvient  à  fan  combU. 

Les  gens  de  la  campagne  vendent ,  achètent ,  échan^ 
gent  y  louent  à  chaque  in  fiant  des  Terres  ,  des  Bois  ,  des 
Vignes ,  des  Vergers.y  des  Prairies  ,  des  Jardins  :  ula 
oççajiùnneious  U$  jours  des  démêles  e^  Jujiice;  cek 
demanda  que  Ven  toife,  que  Von  arpenté  y  quon  lève 
des  Plans.  Les\4rpenteurs  coûtent^  &*on  nen  a  pas 
toujours  À  fa  portée.  Si  U  Minijirede  la  Religion  èfi 
capable ,  &  quilfifdjfe  un  devoir  de  conduire  cesopé' 
rations ,  il  acquerra  V autorité  la  plus  méritée ,  la  plus 
folide  &  la  plus  inconuJiabU}  elU  n  aura  pour  bajè  que 
des  taUns&.  des  bienfaits. 

Et  fi  ce  que  je  vais  fimpUmenl  indiquer  n  était 
pas  un  hors-fV œuvre ,  quelques^xonnoijfances  des  ùhx 
&  des  Coutumes  y  des  SimpUs  &  des  Remèdes  tes 
plus  communs  y  tes  rendroient  ksjirbitres  &  Us  Sait' 
veur^  d^  ces  pauvres  gensn  On  necMnùit  pas  tous  Us 
avantages  d*une  Raifon  utilement  cuàivée  y  qui  tmirnt 
au  profit  d^s  autrts^  Que  Us  Mimjlres  de  la  Religion 
s^avifmt  toujours  d^êtrc  des  hommes  ^  on  Us  regardera 
çomnK  éis  Dieux. 
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V^Uoîque  les  Problèmes  de  pure  cnriofité  ne 
laiÏÏènt  pas  <l*avoir  leurs  avantages  (â)>  continuons 
àe  donner  nos  attentions  aux  queftions  utiles.  En 

(m)  Ne  Uiffent  péu  ttuvoir  leurs  MVûntAge$.  L'utile  fent  to«i|oort 
un  peu  la  fecvitude,  &  le  curieux  la  libcrcéj  c'ell  la  raifon  pourquoi 
on  fe  fent  comme  entraîné  vers  les  objets  depjre  curioficé.  Le  nécciuiro 
nous  eft  à\€tk  pat  les  plut  forts  de  tous  les  inftioûs,  la  faim  K  U 
foif  :  la  découverte  en  a  été  bientôt  faite  }  il  n'a  fallu  quVxiftcr* 
Pour  paffer  de  riDdifpenfable  i  l'utile,  on  a  eu  plus  befoio  d'intelli- 
gence que  d*inftia£k.  Tentatives,  rechctches,  cooibinaifons ^  ce  font 
des  produûions  du  génie ,  qui  ont  commencé  à  mettre  l'homme  â  Ton 
aife  dans  Pérat  de  la  fociété. 

L'aifance  rapproche  de  l'état  primitif,  où  l'on  n'a  afEiîre  qu'à  Tes 
fenfatious.  Dégagée  des  liens  de  la  première  nécciTité ,  libre  des  foina 
quc^  comporte  l'utile,  l'ame  a  pris  Ton  vol  fublime  veri  le  curieux. 
Là,  contente  de  fop  exiftence  »  dont  elle  luefure  la  grandeur  fur  l'ini* 
menfîtc  quelle  contemple,  elle  enfante  ces  prodiges  de  l'art,  qui  pcf 
mettent  a  peine  â  l'homme  d'y  rcconnoîrre  l'homme.    . 

On  conviendra  qu'il  faut  plus  de  ^énie  pour  faire  une  belle  étoff» 
que  pour  faire  du  pain^  &  beaucoup  plus  pour  diriger  le  cours  d'un 
Vaificau  ,  dont  le  chemin  s*ed.icc  i  mefure  qu'il  fe  fait.  Cependant 
l'étoffe  fie  le  Vaidèau  otit  commencé  par  être  aes  oh)eis  de  pure  curio- 
iîté.  Si  l'on  s'étoit  borné  au  dmple  utile ,  relativement  aux  bcfoint 
&  aux  connoiflances  aâuelles  ,  nous  ne  ferions  guères  plus  avancét 
qu'on  ne  l'étoit  au  commencement  du  monde. 

Il  e(l  donc  tris  -  avantageux  pour  un  Eut  d'y  entretenir  des  So'« 
ciétés  de  gens  d'efprit  8c  de  génie  }  ne  fuiïent  elles  uniqucn)enc 
occupées  que  de  choCcs  agréables  &  curieufes,  elles  ne  fcroierr  pag 
long-teros  fans  être,  utiles  :  plufieurs  le  devienneut  dès  leur  njf- 
(ance,  comme  le  Thermomètre ,  le  Télefcope,  lei  Cartes  tetrcArcs  le 
marines  «  8c c. 

Mais  i!  y  a  une  confidération  d'une  toute  autre  importance,  qui 
do!c  y  décermiocr  aujourd'hui.  On  eft  environné  dans  l'Iuropc  de 
Nations  jaloufcs  ,  qui  fe  difputent  perpétuellement  l'empire  des 
richeiTes ,  de  la  force ,  de  l'efprit  &  du  génie.  Si  chaque  peuple  n'a  pat 
Tactention  d'enttretenlr  ,  i  tous  ces  égards,  une  forte  d'équilibre  i  on 
peut  prédire  ,  fans  crainte  de  fe  tromper ,  que  la  Nation  la  ^lus  éclaitée 
fubjuguera  fes  voifines,  ou  par  fes  armes,  ou  par  (es goûts. 

C'ell  qu'en  fe  faifant  un  métier  de  penfet,  on  penfe  aifrment  aia 
befoin  \  c'eil  que  le  raffinement  des  idées  difpofe  i  l'efprii  d'inven- 
tion. Les  Grecs  étoient  plus  éclairés  que  les  Pcrfes  &  que  les  Scythes» 
Alexandre  avec  quarante  mille  combattans  en  renverfe  ptufieurt  centai- 
nes de  mille.  Fcrnand  Cortex  en  favolt  un  peu  plus  que  vingt  millions 
d'Amériquains',  qu'il  fubjugua  Se  détrut(ît  avec  cinq  ou  fîxcens  Cava- 
liers. C*en  étoit  fait  de  la  Mofcovie  ,  Empire^  immenfe  &  aficz  peuplé  \ 
elle  paiToit  fous  le  joug  des  Suédois  ,  (  nation  fort  éclairée  ,  te  d'ua 
territoire  très  petit  en  comparaifon  de  fa  rivale  )  fans  les  leçons  que 
donna  aux  RufTes  l'imprudence  de  Charles  XIT ,  &  fans  Je  génie  d» 
grand  Pierre,  enrichi  des  Aces  de  toute  l'Cutope. 

Rîv 
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voici  qui  le  font  beaucoup  dans  le  commerce.  II  y 
eft  d'ufage,  quand  on  vend  à  d'autres  Marchands , 
dont  1  état  eft  de  revendre ,  d'accorder  quelque  tems 
de  crédit  :  or  il  peut  arriver  que  les  affaires  d'un 
Marchand  auquel  on  fait  crédit,  foient  tellement  dif* 
pofées ,  qu'il  puiffe  faire  fon  paiement  fur  le  champ, 
ou  l'anticiper  de  quelque  tems.  Mais  comme 
le  crédit  eft  un  avantage  accordé  au  débireur  » 
&  qu'il  ne  feroit  ni  jufte  ni  prudent  de  l'en  priver  ^ 
dans  le  cas  d'un  paiement  anticipé,  on  lui  fait 
une  remife ,  en  faveur  de  l'argent  dont  il  fe  défait 

Fréfentementl  même  que  j'écris  ceci ,  (le  if  Mars  17^7*  )  les 
pacifiques  Quakers ,  habitants  <le  la  Penfilvanie  ,  viennent  a'dtre  les 
viâimes  de  leurs  vertus.  Par  principe  de  Religion ,  ils  Ce  font  difeif 
du  Tart  (  malheureufement  néccdairc  )  de  verfer  le  fang  humain  \ 
&  on  verfe  le  leur  fans  mefure.  S'ils  avoient  appliqué  les  Mathéma- 
tiques aux  Arts  de  Génie  qui  ont  rapport  à  là  coofervation  det 
hommes,  ils  n'auroient  point  été  la  proie  d'ignorans  comme  les  Sau- 
vages ^^dont  ils  viennent  d'éprouver  la  férocité.  Peut-être  même  les 
«uroient  ils  contenus  avec  un  fçavoir  très-imparfait  de  l'Art  mill* 
uire ,  Cl  les  mouvcmens  de  ces  mêmes  Sauvages  n'euflent  été  dirigés 
par  une  Nation  fçavante ,  toujours  brave  contre  les  ennemis  i  vaincre , 
mais  toujouts  clémente  &  génereufe  envers  les  vaincus. 

Et  puiCque  mon  fujet  m'y  a  conduit,  je  vais  faire  part  à  mes  Lefteurs 
d'une  obfervatiou,  laquelle  peut  toute  feule  faire  gagner  aux  Lettres 
le  procès  qu'on  leur  a  intenté  ces  dernières  annèes-ci. 

L'Auteur  a  ttès-bien  fait  d'employer  le  prefVige  de  l'Eloquence  » 
cet  Art  (  comme  je  le  dis  ailleurs  )  de  perfuader  indépendamment  des 
raifons.  Mais  ces  talens  euffent  écq  beaucoup  mieux  employés  à  nous 
indiquer  de  nouveaux  moyens  de  perfectionner  l'état  où  nous  fommes  » 

Î[u'â  nous  en  faire  défîrer  un  autre  qu'il  eft  comme  impoffible,  &  qu'il 
èroit  fort  dangereux  d'obtenir.  Je  ne  ferai  point  un  grand  écbaoau- 
dages  je  nHrai  point  chercher  mes  preuves  datis  les  forets,  parnii 
les  Sauvages  que  nous  ne  connoidons  pas  trop  bien.  Sans  fortir  de 
chez  nous ,  nous  y  troublerons  plus  furemcnt  &  à  la  fois  les  focié» 
tés  &  les  forets.  On  y  verra  que  le  Soldat  François  ,  très- ignorant, 
comme  par-tout  ailleurs  •  eft  naturellement  barbare  ,  deftruâif  » 
faifant  le  mal  pour  le  mal ,  uniquement  pour  le  plaifir  de  détruire  ; 
au  lieu  que  les  Officiers- 9  dont  l'éducation  eft  cultivée,  fçaveuc 
aller  à  l'ennemi  ou  l'attendre  avec  fermeté ,  le  combattre  avec  audace  , 
le  vaincre  avec  retenue,  lui  pardonner  fans  réfetve,  &  le  fecourir 
fans  délai.  Vous  verrez  la  même  çhoCc  en  Angleterre  «  où  la  Noblefiè , 
uue  des  plus  éclairées  qu'il  y  ait  au  monde ,  eft  auffi  très  bicnfai* 
iànte ,  &  des  plus  généreufes  envcr»  fes  ennemis  vaincus  i  tandis  que 
le  Peuple ,  fans  autre  guide  que  fon  ioftinâ ,  eft  coujouri  livré  à  U 
féroctci  de  fes  fenfatioaf • 
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ayant  Téchéance  ;  Se  cette  teinife  s'appelle  Ê/compu^ 
ceft-â-dire  une  fomme  mife  hors  de  compte. 

UËfcompte  ne  fait  point  de  tott  au  Crianeier 
[  on  appelle  ainfi  celui  qui  fait  ctédit  ]  :  car 
s'il  a  jugé  convenable  à  ion  économie  de  faire 
crédit  y  il  retrouve  cet  avantage  dans  Targenc 
comptant  qu'il  reçoit ,  quoiqu'en  moindre  quan- 
tité ;  parce  qu'en  le  remettant  fur  le  champ  dans 
le  commerce ,  il  peut  regagner  le  bénéfice  de 
l'Efcompte  accorde.  Le  commerce  trouve  donc 
dans  VEfcompu  un  ptincipe  de  vie  qui  l*anime; 
il  en  faut  par  conféquent  étudier  les  règles,  afin 
de  le  tenir  dans  les  bornes  de  la  juftice,  relative* 
ment  aux  ufages  reçus  dans  le  commerce  des  ditfë- 
rentes  Nations. 

PROBLÊME    IX. 

Vous  avez  vendu  pour  i^^o  livres  de  mardian« 
difes  9  à  un  an  de  crédit  \  &  vous  confentez  de  remet* 
tre  â  l'acheteur  lo  pour  loo  »  s*il  vous  paie  fur  le 
champ.  Quel  doit  être  l'Efcompte  ? 

RÉSOLUTION. 

Avant  de  procéder  à  la  réfolution  ,  remarquez 
bien  que  les  lo  pour  loo»  dont  on  propofe  la  te* 
mife,  s'entendent  ici  de  lo  pour  cent  par  an  \  c*eft* 
à -dire,  que  l'on  fuppofe  que  le  débiteur  auroit  ga« 
gné ,  au  bout  d'un  an ,  i  o  pour  cent  fur  la  mar- 
chaiidife  dont  on  lui  fait  crédit.  Donc ,  fi  on  lui 
reméttoit  lo  pour  cent  dès  le  commencement  de 
cette  année ,  on  lui  remettroit  trop  :  car  cette  re* 
mife  regagnant  lo  pour  cent  dans  le  cours  de  Tan*- 
née,  il  arriveroit  que  le  débiteur  auroit  gagné»  à  la 
fin  du  terme  >  plus  de  lo  pour  cent  fur  toute  la 
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m^rchandifè }  ce  qui  neCt  pas  la  convention.  Cela  ne 
le  réduit  donc  pas  à  une  fimple  .règle  de  Trois , 
comme  la  queftion  fembloit  Tin/inuer  d'abord ,  en 
difanrt  :  j(i  loo  donne  lo  ,  combien  prodpiront 
5850?  Ton  trouveroit  385  livres  pour  Tefcompte , 
lerquellès,  otées  de  3B50  paroîtroient  démontrer 
que  le  débiteur  ne  doit  payer  fur  le  champ  que 
34(^5  livres^  ce  qui  alTurement  ne  fuffit  pas  :  car , 
Cl  le  créancier  vouloir  remettre  dans  le  commerce 
ces  }4<^5  livres,  à  10  pour  cent  de  bénéfice  par 
ap,  cela  hé  lai  produiroit  que  34^  livres  10  fols» 
lefquelles  jointes  au  capital  }^6^  livres  »  ne  font  que 
^811  livres  10  fols  au  bout  de  Tannée ,.  au  lieu 
de  3850  livres  qu'il  auroit  reçues,  s*il  n'avoir  pas 
efcompté  :  il  faut  donc  confidérer  la  queftion  de 
manière  que  le  créancier  retrouve  jufte  ,  au  bouc 
de  Tannée,  ces  3850  livres,  c'eft  à  dire  que  Targent 
qui  lui  reftera  après  Tefcompte,  foit  tel  qu'en  le  fai- 
fant  valoir  à  10  pour  cent  par  an,  cet  argent,  joint 
à  fon  bénéfice,  procure  juftement  aubout  de  Tannée 
3850  livres» 

Soit  pour  cela  appelle  x  Targent  qui  doit  refter 
au  créancier  après  Tefcompte  :  puifcjue  cet  argent 
doit  gagner  *  I  o  pour  cent,  Veft  à-dire  la  dixième 
partie  de  cette  fomme,  ort  aura  ^  pour  le  gain  de 
:*:,au  bout  de  Tan  j  &  ces  deux  quantités  réunies 
doivent  faire  3850  livres;.  ^ Voilà  donc  Téquation  ^ 
qairéfoudralcproblême:ir-4-T^  =  38.50  livres. 
Donc  ,i.èn  multipliant  par  lo,  pour  faire  évanouir 
la  fraâiion  ,  on  aura  i  <xx  -h  p^  on  ^  ^  ^^ 
s=  385Q0.  Ainfi  X  =  ^^-  =  35005  ce' qui 
iîgnifie  que  le  débiteur  doit  payer  fur.  le  champ  i 
fon  créancier  3500  livres.  Et  Ton  voit  que  cela 
doit  être;  car  fi  le  créancier  remettait  ces  ;  3  500 
livres  dans  :1e  commerce  »^â  10  pour  cent  de 
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bénéfice  par  an,  il  gagneroic  550  livres,  lefquelles 
ajoutées  à  Ton  capital  ^  de  )  500  livres,  feroienr  jufte 
aa  bout  de  Tannée  les  3850  livres  qu'il  auroic 
reçues  de  fon  débiteur ,  fi  on  ne  lui  avoir  pas  faic 
refcompc^.  La  remife  ou  i*efcompce  eft  donc  de 
J50  livres. 

Prenons  la  chofe  d'un  antre  coté.  $850  livres 
à  10  pour  cent  de  bénéfice  par  an ,  donnent  au 
jbout  de  l'année  3S5  livres  de  gain  pour  la  perfonne 
à  laquelle  on  fait  crédir  de  ces  )i^o  livres  ^  il  ne 
faur  donc  remettre  au  débiteur,  qui  s'acquire  dès  le 
commencement  de  Tannée,  qu'unefomme,  laquelle 
jointe  à  fon  intérêt  à  10  pour  cent  au  bout  de  Tan, 
lui  procure  jufte  3X5  livres  de  bénéfice.  On  fera  donc 
cette  équation  :  la  fomme  x  qu'on  doit  remettre  au 
débiteur  fut  le  champ.,  plus  la  dixième  partie  de 
cette  même  fomme,  dont  il  rerirera  l'inrérèr  dans 
lis  cours  d'une  année ,  doivent  égaler  )  S  5  livres  ^  oa 

plus  Amplement  x  ^ ==  $85  livres.  Donc» 

comme  ci-deffiis,  i  ix  =  5850.  Àinfi  x  =  ^^ 
=  350  livres,  ainfi  qu'on  l'a  déjà  vu,  ppur  la  valeur 
de  l'efcompte.  Et  cela  eft  rrès- jufte  :  car  les 
350  livres  remifes  à  ii)tïérèt  à  10  pour  cent  par  an  » 
rendront  au  bout  de  Tannée  3  5  livres  de  bénéfice.  En 
ajoutant  ces  3  5  livres  à  leur  capital  3  50.,  on  aura  au 
bout  de  Tannée  385  livres  de  bénéfice ^  ce  qui  eft 
précifén^ent  ce  que  deqsandoir  le  débiteur. 

Remarque.  Quand  on  dit,  à  10  pour  centd'in* 
térèt  par  an  ,  c'eft  bien  la  dixième  partie  de  la 
fomme  propofée,  parce  que  i  o  eft  la  dixième  partie 
de  ico.  Mais  fi  Ton  difoit  à  4  ,  ou  i  5  »•  ou  â 
6,  Sec.  pour  cent  d'ii)térèt,  cela  ne  fignifieroiç  pas  U 

*  On  appelle  Cétfujd^ dini  Itf  commerce,  une  fomme.donc  eft  (ICI^ 
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quarrièche  ou  la  cinquième  ou  la  fixième  partie  de 
cent ,  étant  évident  que  4  eft  la  vingt  cinquième  par- 
tie de  cent 3  &  non  la  quatrième  j  de  même  5  eft  la 
vingtième  partie  de  cent,  &  non  la  cinquième ,  &c. 
Pour  trouver  donc  quelle  partie  d'ui^  capital  eft  un 
intérêt  ou  un  bénéfice  propofé,  on  divifera  ce  capi- 
tal par  fon  intérêt;  &  le  quotient  de  la  dividon 
indiquera  cette  partie ,  que  nous  appellerons  dans 
la  {iiite  quotité  :  ainfî,  à  5  pour  cent,  la  quotité 
dlntérêt  eft  un  7^,  &c. 

PROBLÊME  X- 

Simblabk  au  précédent  ,  mais  plus  compliqué. 

On  achète  pour  16^0  livres  de  marchandifes ,  k 
un  an  de  crédit.  L'acheteur  propofe  de  payer  fut 
le  champ  toute  la  fomme,  fi  on  veut  en  rabattre  un 
intérêt  de  ly  \  pour  cent,  par  an  :  la  propofition 
acceptée ,  on  demande  à  comoien  va  Tefcompte  ? 

RÉSOLUTION- 

.  Pour  connoîtrô  la  quotité  de  cet  intérêt ,  vous 
diviferez  100  par  13  |;  bu  eh  doublant  le  tout, 
pour  ôter  la  fraékion  ,  vous  diviferez  .  zoo  par 
^7  ,  &  vous  trouverez  pour  quotient  7  &  77  j 
c'eft-à'dire  ,  que  la  quotité  de  Tintérêt  eft  la  Sep- 
tième partie  +  1^  77e  ^^^^^  !^u  capital  :  mais  oii 
aura  plus  commodément  cette  quotité ,  en  n'ache- 
vant point  la  divifion,  c'éftâ-dire,  en  l'indiquant 
fimplement  paf  ^. 

L'intérêt  de  x6io  livres  à  ij  |  pour  cent,  au 
fcout  d*un  an  ,  eft  donc  2^80  à  divifer  par  —■ , 
ou  (  en  multipliant  le  dividende.  &  le  divifeur  par 
^27  )  yi}6o  ^  divifer  par  400  ,  ou  fimplement 
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y  1)6  i  divifer  par  20}  ce  qui  produira  )6i  livret 
f  =  }6i  livres  i^fols. 

Ce  que  l'on  aimera  peuc-ërre  mieux  décerminet 
en  difanc  :  fi  100  exigent  i  j  ~  d'intérêt,  combien 
exigeront  i6io  livres?  Ceft  une  fimple  Règle  de 
Trois,  où  Ion  multiplie  13  ^  par  1^80,  pour 
avoir  5^180  livres  â  divifér  par  100  ;  ce  qui 
produit  361  livres  &  |  xse  3  (^  1  livres  1 6  fols ,  comme 
ci-deflus. 

Noils  avons  déjà  fait  remarquer  qu  on  ne  dévoue 
pas  remettre  fur  le  champ  au  débiteur  ces  ^6 1  livres 
&  y  pour  fon  efcompre ,  puifqu'il  n'e(t  fuppofé  les 
gagner  que  dans  le  cours  d'une  année.  On  dira  donc  : 
la  fomme  x,  quon  doit  lui  remettre,  plus  Tinté* 
rêt  de  cette  fomme  ^  1 3  f  d'intérêr  pour  cent  par 
an ,  doivent  faire  }6i  livres  Se  j.  Pbur  avoir  cet 
intérêt  de  ^r,  on  dira  ;  fi  100  produifpnt  13  f  »  ou  > 
en  doublant  le  tout ,  fi  aoo  exigent  xj  »  combien 

X  produira  - 1  -  il  ?  On  trouvera  —  pour  Tintée 

rct  de  x:  ic  Tcquation  à  refondre  fera  x  +  ^^ 

ou  ^^-^  =  3^1  &  7  >  &  multipliant  le  tout  par 
a  o o  ,  on  aura  2  1  7  jt  c=  71100  +  166 
t=723^o,  &Ar=HI|-"'=3i8  livreM5fols 
3  den.  &  fî| '*''"'  pour  l'efcompte.  On  fe  convaincra 
que  ^^^  "''•  eft  le  véritable  efcompte  de  itf  80  liv; 
à  1 3  ^  pour  cent  par  an  ,  en  faifant  voir  que 
mj-  **'•  jointes  â  leur  intérêt ,  donnent  précifc- 
ment,  au  bout  de  l'an  ,361  livres  &  |  ;,  &  pour 
avoir  cet  intérêt,  on  dira  :  fi  100  donnent  13  7, 
ou  fi  2 00  donnent  27,  combien «ptbduiront 
2il|5  ?  En  achevant  le  calcul ,  fuivant  la  Règle  de 
Trois  ordinaire ,  on  trouvera  que  cet  intérêt  ==  4Î 
liv.  o  f.  8  den.  H-  îly.  Ajoutant  dono^iiiauv. 
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OU  jia  liv.  15  f.  5  den.  H-  ff^  à  4)  liv.  o  f.  S 
den.  -4-rly,  on  aura  précifcmenc  361  livtes  \6Ço\% 
s=  }6i  livres -hf;  puifque  \6  fols  ===f  délivres, & 
c*eft  tout  ce  que  1  on  demandoir. 

Mais  ceux  iqui  Ton  accorde  un  efcompte ,  n'an- 
ticipent pas  toujours  leur  paiement  d'une  année 
entière  ;  ils  jie, peuvent  fouvent  le  faire  que  de  quel- 
ques mois.  Ceft  toujours  le  même  principe  de  réfo- 
lution  i  le  calcul  n'en  eft  qu'un  peu  plus  long,  aiqfi 
c[u'qd  va  le  voir  dans  le  Problême  fuivant. 

P  R  O  B  Le  ME.    XL 

On  achètp^pour  7(^50-  livres  de  marchândtfes  i 
un  an  decrédic Le  vendeur  propofe  d'en  rabattre 
7  livresf  dfiotcérêt  pour  cent^  par  an , quand  on  vou- 
dra en  apticiper  le  paiement.  L'acheteur  vient  au 
bout  de  cinq  mois  pour  s'acquitter.  Quel  efcompte 
doit-Qiï  lui  /aire  ? .       .     ,     . 

-      RÉ  S  OîL  U  TI  O  N.: 

Le  débiteur  n'anticipé  fon  paiement  que  de  7 
mois  :  voici  donc  comment  il  faut  raifonner.  Quand 
l'anticipation  eft  de  1 2  mois  ou  d'un  an ,  on  remet  7 
&  j  Dour  cent  par  an.j  .que  doit^on  remettre  lorf- 
qu'elle  eft  de  7  mois;^.Ceû.là  uqe  fimple  Règle  de 
Trois,,où  l'on  dit  :  fi  1 2  donnent  7  &f  ,.ou  { ehmulti. 
pliant  jes  deux  termes  par  trois,  pour;  éviter  la 
traâ:ion);fi  j6  donnent  23,  combien  7  donne- 
ront ils  ?  En  multipliant'  ij  par  7,  &  divifant  le 
produit  161  par  3^,  on  trouvera  que  4  &.|f  font 
ce  que  Fon  doit  remettre  pour  cent,  quand  k  paie* 
ment  eft  anticipé  de  7  mois. 

La  queftion  fe  préfeiite  alors  f<9U«|a  forme  fui* 
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yante.Si  loo éxigent4&j^ couplas (împlement, fi 
100  exigent  Yr  d'efcompte  ,  combien  en  exi- 
geront 7^50  ?  En  mulciplianc  ^  par  7^50  ,  & 
divifanc  par  1 00  le  produit  qui  en  réfulcéra ,  on 
aura  au  quotient  5  42  livres  &  ^  'y  mais ,  comme  nous 
Tavons  dit  bien  des  fois,  il  ne  faut  pas  remettre  fur 
le  champ  ces  342  livres  &  ^  au  débiteur,  puifau'il 
n'eft  fuppofé  les  gagner  que  dans  le  cours  de  7 
mois  y  on  dira  donc  :  la  fomme  Jb ,  qu'on  doit  re« 
mettre  ad  débiteur ,  plus  l'intérêc  qu'il  doit  retirer 
de  cette  fomme  dans  le  cours  de  7  mois,  â-^  pour 
cent ,  doivent  é^alet  341  livres  &  ^  ^  &  pour  avoir 
cet  intérêt  de  la  fomme  a:,  on  fera  cette  Règle  de 
Trois  :    100  produifent  -^  ,  combien  produira 

X?  On  trouvera  que  cet  intérêt  ==  î^^  :  &  Té- 
•  $  600^ 

quatiôn  qui  refondra  le  Problême»  fera^+^-^ 

=  }  42  livres  &  |^  ;  ou ,  en  multipliant  le  tout  par 
}6oo  ,  on  aura  37^1  jc  ==  1231650:  amfi 
x^i^l^=  327  liv.  9.  f.  7  d«i.  ^  pour 
l'efcompte. 

£fFedivement  ,  fi  on  prend  riiitérêt  de  cet 
efcompte  à  ^  d'intérêt  pour  cent ,  dans  le  côursde 
7  mois ,  on  aura  1 4  livres  i  x  fols  1.0  deniers  &  ^^ , 
lefquelles  ajoutées  à  3  27  livres  9  fols  7  deniers  ^^ , 
font  exactement  les  341  livres  2  fols  6  deniers', 
que  le  débiteur  fe  propofoit  de  gagner  au  bout  de  7 
mois. 

PROBLÈME   XIL 

QUI   EST    L*IMVERSB    DBS    PRIi'c^DBKS^ 

On  achète  pour  z6io  livres  4e  marchandi:fes3t 
kfk  aui  de  crédit  ^  Se  parce  que  l'on  paie  fur  k 
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champ,  on  obtient  une  remife  de  j  18  livres  1 5  fols 
3  deniers  h^  ii|d"V  ou,  ce  qui  eft  le  même,  de 
2±l^ohy.  Qjj  voudroit  fçavoir  à  combien  va  i'ef. 
compte  pour  100  par  an» 

RÉSOLUTION. 

Soit  appelle  x  cet  efcompte.  En  ce  Câs>  fi  100 
donne  x^  combien  i6iQ  produiront- ils  ?  Lon 
trouvera  -7^—  pour  Tefcompte  de   2^80  livrés 

par  an  :  or  ce  dernier  efcompte  doit  être  plus  fort 
que  in^s-i'^y-  accordé  fur  le  champ  ,  puifque  ces 
2^-"^-  jointes  à  leur  intérêt,  dans  le  cours  dune 
année,  ne  doivent  faire  que— —,  qui  eft,  comme 
on  vient  de  le  voir,  Tefcompte  de  2^80  livres 
pour   une  année.    Or  pour  trouver  Tintérêt  de 
î|i|^  "''•par -an-,,  on  dira  :  puifque  100  prbdui- 
fent  X  d'intérêt  par  an,  cotylbien  produiront,  dans 
le  même  tenis ,  4||5  ?  On  aura  liill'  pour  l'ex- 
preffion  de  cet  intérêt  ;  alors  on  fera  cette  équa- 
tion :  Tefcompte  aûuel  ^^,  plus  lil^'  ,    qui 
eft  l'intérêt  de  cet  efcompte  dans  le  cours  d'une 
année  ,  doivent  égaler  ^ — —  ,  que  nous  avons 
trouvé  pour  l'efcompte  total  des  i6io  liv.  par  an.; 
c'eftaonc  à  dire  que  H^^^  Ùilîf =ii!l.'. 

11700  100 

Amfi  -ïrr  =  -t^  —  rr^  %  &  (  en  multi- 
pliant  par  109,)  fHif^.  ==.i6iox  —  ^2I^\ 

^Multipliant  encore  le  tout  par  227  ,  on  aura 
723(^000:=  6083^0:1:  .-:^  723^0^:  ,   ou 

•7155000  =s=  5  3<îooo>;  ;  &  «par  conféqueAt 
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ir-==2f||||f  =  Ifll  c=  (en  achevant  ladivifion) 
13  ^,  Ce  qui  fignifid  que  Tefcompce  accordé  va 
à  1 3  ^  pour  cent  par  an.  Ceft  eneâivemenc  ce 
<]ue  l'on  fçavoic  déjà  par  le  Problème  X,  &  ce  que 
l'on  pourroic  vérifier ,  en  recherchant ,  comme  on 
y  lirait)  combien  on  doit  remettre  aâuellemenc 
pour  iCSo  »  en  fnppofant  que  Ton  veuille  accorder 
13  -j- d'efcompte  pour  cent  par  an. 

Quand  le  génie  a  trouvé  des  principes  de  Réfolu- 
tion  ^on  tâche  de  foumettre  à  une  loi  la  plus  (impie 
<ju'il  eft  poffible  *  tous  les  cas  à  l'infini,  où  Jes 
oueftions  de  la  même  efpéce  peuvent  avoir  lieu.  La 
fociécé  en  retire  cet  avantage,  que  les  homme»  les 
moins  pénécrans  lui  deviennent  utiles.  Un  michzm 
nifme  (impie  eft  i  la  portée  de  prefque  tous  lès 
hommes  :  ceux  qui  penient,  découvrent  les  règles» 
&  les  règles  condoifent  ceux<]ui  ne  penfent  point  » 
ou  qui  n  ont  point  le  tems  de  penfer ,  ainfi  que  je 
vais  le  (a'iîq  yoij  en  prenant  d'une  manière  générale 
une  queftion  d'efcompte. 

*  Ltf  RigUi  IfcS  plus  fiaplef  fbnt  |>rerque  toujours  dUei  â  tifitf 
Théorie  cres-dt(&cile.  Pour  que  la  fociecé  enrre  en  pofTciCoii  d'une 
«lècouvcne  .  même  très- Utile  ^  il  ne  fuffit  pas  que  ce  foie  un  décoa-* 
vcrcc  9  il  r<auc  que  i'ufjge  en  fuft  commode,  àc  PappUcacion  i  l'U' 
fage ,  très  facile.  Les  Pratideqs  lubiîftenc  prefque  tous  d«  leur  trA« 
Vail  j  il  eft  donc  n^ceâaire  que  leut  pratique  foie  très-expédirivtf. 
Ainfi  les  tiomroes  de  génie  qui  découvrent  de  nouvelles  routei 
pour  la  commodité  publique,  ne  doivent  rien  négliger  pour  lei  ren- 
dre aiiées  :  les  moyens  d'y  parvenir  ne  fçauroieot  lUAnqucr  d'étrs 
auâi  multiplié)  que  les  obftades  qui  en  éloignent.  Cela  'exige  det 
fcdources  de  génie  extraordintircs  9  9c  telles  que  la  plupart  det . 
hommes  fe  botnen:  à  en  )ouir.,  incapables  de  comprendre  comment 
ils  en  louiiTent.  Cette  multitude  d'idées  £c  de  coiiféquenfces ,  qui 
en  moniceoc  les  r^ippotu»  «H  précifinient  et  qui  cooftitue  la  difficlllfé 
de  la  Théorie. 


Tome  ti 
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RÉSOLUTION  GÉNÉRALE 

JO   h'    T    O    U    T    E    s     L    E    s     Q   U    £    S    T    I    O    Ijl   S 
D*  E  S  C  O  M  P  T  £• 

Soit  le  prix  de  la  marchandife  vendue  ==3  m^ 
Tefcompte  à  t^nt  pour  100  par  an  =  c;  pour 
avoir  Tefcompce  de  m  par  an,  on  dira  :  fi  100 
donne  e,  combien  produira  m?  On  trouvera  que 

refçoroptf  de  m  par  an  ===  —  ,  &  Tefcompte 

inconnu  £==  x.  Lmtécêt  de  x  fe  4étermin'era  en 
difant  :  fi  100  produit  e,  combien  produirait:?  On 
aura  -^  pour  rintérêt  de  x. 

loa  * 

Tout  cela  fuppofé,  voici  comment  il  faut  sy 
prendre  pour  découvrir  la  Règle  qui  fafieconnoî- 
tre.  X  dans  tous  les  cas.  On^  dir^  Tefcompte  aéèuel 
inconnu  x,  plus  l'intérêt  ^  de  cet  efcompte, 
doivent  égaler  Tefcompte  de  m  par  an,  &^ce 
dernier  efcompte  =1:^  ^;  c'eft-à-dire,  que  x 

-1-^==^.  En  multipliant  par  100,  on 
aura  100  x  +  e  x  =?=p  cm;  ou ,  en  décompofant 

cette  équation,  100  4-  ^  X  ^  =  ex  m;  doù 
Ton  tire  cette  proportion  ^  100  +  e.  «  :  :  m.  x, 

*  Tout  ceci  étant  une  addition  nouvelle  dans  cet  Ouvrage, 
eut  été  beaucoup  mieux  placé  à  l'article  des  Proportions* 
du  Tome  II  :  mais  ce  fécond  Volume,  déjà  plus  confîdéra- 
ble  que  le  premier  ,  Tauroit  été  trop.  Que  Ton  ne  me 
faflc  donc  pas  un  reproche  de  manquer  de  méthode  en  cet 
endroit  ;  j*y  vais  fupplccr  par  une  bonne  explication  ,  que 
Ton  doit  lire  très- attentivement. 

On  appelle  /2tf/?por/  géométrique^  la  comparaifon  de  deux 
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ce  qui  fignifie ,  que  dans  tous  les  cas  poflîbles ,  h 
Toh  fait  une  Règle  de  Trois  (dont  le  premier  terme 
(bit  ICO ,  plus  i'efcompte  e  à  tant  pour  cent  par  an , 
le  fécond  terme  foit  ce  même  eicompte  e  ^  &  le 
troifîème  foit  la  valeur  m  de  la  marchandife  ) ,  on 
àuFà  au  quatrième  la  valeur  x  de  TefcTompre. 

qitantités,  en  tant  que  l'une  conMenI  Taucre  ou  7  eft  conte* 
nue  :.  ain/t  compai^aqt  tf  à  x«  vous  trouverez  que 4e  Rap* 
port  géométrique  du  premier  au  deuxié^ie  eft  5  i  parce  que 
^-divifô  par  X  »to.  ).  On  appelle  Proportion  géométrique  ^ 
régalité  de  deux  Rapports  géométriques^  ainfî  le  Rapport 
géométrique  de-  11  a  4  étant  égala  celui  de  tf  à  i ,  ces 
auatre  nombres  forment  une  proportion^  qiû  s'énonce 
ainC  :  ii  eft  à  4  comme  ^  eft  à  i,  &  qui  s'écrit  u  •  4 
:  ;:  ^  •  > ,  oii  vouls  voyez  qu'un  point  entre  deux  reémçs 
fignifie  Eft  à  ^  Se  les  quatre  points  en  quatre  £gni&ac 
Comm9^  On  appelle  Extrêmes  les  deux  quantités  qui  termi* 
lient  la  proportion  »  telle  que  1 1  &  i  j  &  l'on  nomme 
Moyens  ceux  do  milieu ,  comme  4  &  6. 
.  On  a  vu  (  w"*.  14^  Arith.  )  que  dans  nne  Règle  de  Trois  ou 


multiplier  lès  deux  derniers  terme»  r%  &  )o,  l'un  pat 
l'autre ,  &  eh  divifcr  le  produit  5  40  parle  premier  terme  x  t , 
pour  avoir  le  quatrième  proportionnel  45  »  de  manière  que 

IX  ..  I*  :  c  50  .  4J  ,  ou  que  ^-77-^   =«=  45  5  donc,  en 

multipliant  Tun  &  Taurre  meiid>re^de  cette  équation  par  1% 
pour  faire  évanouir  la  fraâion,  onati8x$0»«>ixX4^( 
ce  qui  fîgnifie  que  dans  une,  proportion  géométrique ,  le 
proauit  des  extrêmes  11  &  45  eft  égal  au  produit  des 
moyens  x8  &  505  ce  qu'il  eft  très^eiTeAtiel  de  bica 
remarquer.  , 

Il  ne  Teft  pas  moins  d'ob(cryer,  q.uc  le  produit  de  deux 
quantités ,  comme  i  x  i  x ,  étant  égal  à  celui  de  deux  au« 
crçs  quantités  ,   telles  que-^X4i  c'eft-àrdire»  qu'ayant 

X  X  f  X  ^=*  ^  >(  4  9  9"  peut  en  déduire  Jioe  Proportioii 
géométrique ,  en  faifaut  x.6::  4«ii»  ou  4*i::  ix. 
6  ;  ce  qui  iignifie  que  toute  équation  peut  être  transfor* 
mée  en  proportion  géométrique  ,  n'importe  quel  arrange- 

Si] 
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*  ■.  En  reprenant,  par  exemple ,  .|e  Problème  IX*, 
on  aura  m  =  58  50  -livres^  t  .=5  i  o  ;  &  par  confé- 
Client  il  faut  dire  i  100  +1  d  ou  i  i  o  .  i  a 
iY i^^o  .  X  ==:  ^\~  =.  }.5o  pour  refcpmpte, 
aduel,  comme  on  Ta  trouvé  en  cet  endroit  j»  mai$ 
d'une  manière  plus  laborieufe ,  parce  qu'alors  nou$ 
apprenions  à  en  faire  la  découverte. 

Pareillement,  ii  Ton  veut  réfoudre. de  cette  ma- 
nière le  Problème  X.  on  aura  m  £=13  i6%o  y 
e  ==B  ï  3  T  5  ainfi  100  -f-  13  ^  ou  11  j/^. 
\  ^^xi  16'éo  .  X ;  oviy  en.dpublant les  deux  pre- 
miers termes,  Z/a 7  •  17 yi  x6 8 ©  •  a?,;  parcooie*^ 
quenf  x  fe=^  ^><iZ  ==  z^iMiit.,:^—  j  i  g  livres 

1.5  fols  }  deniers  -h  Irf  ^  comiw  on  latrouvé,  ea 

cnerchant  Tart  de  réfoudre  ce  Probicmew     ' 

-   Enfin  ,  pour  le  Problême  XI*,  ni  =  j  d  $0  ,* 

r==^idonc  looH- W  -W.v:  7^'5o--^t 
ou  (en  multipliant  les  d^ux  pçepiier^  termes.. par 

^6)  ^}76t  .  161   :  :  76  yo  .  X  ;=  ^f^ 

%.HHi^=^^î^7  livres.9  fob.zdemers  H- ^ , 

comme  on  la  vu  au  même  endroit.   '  ^ 


l^cnt'Vopi  dp&oc  à  Tes  termes  ,  «otuvi^  que  les  deisc^  ter«< 
mes'  d*an  même  membre  de  requacioQ  foicat  moyens  , 
tandis  que  les  àeax  autres  dol  fécond  membre  font  extré- 
aies  ;  &  réciproquement  toute  -proportion  -  géomécrixjùe 
pcuc  être  transformée  en  une  équation. 

Ces  ^eaz  p^rlncip^s  font  fî  féconde,  ^^a*on  ne  fça^uroit  trop 
acquérir  la  facWité  d^cn  faire  •Ufagt'è  Ceux  quf^  voudront 
avoir  recours  au  chapitre  des.  Proportions,  qui  el^  dans  le' 
fecond  Tortic,  feront  très-bien:  laTftfcrit  en  eft  extrême- 
ment facile.  ÛaQticipation  de  cette  étude  leur  coûtera  fort 
peo^  de  fans  cette  précaution,' toutes  ces  Règles -d  pour 
soient  un  peu  ks  fatiguer. 
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'    RÉSOLUTION  GÉNÉRALE      ' 

Du  Problème  inverfi  de  tEfcompst  ;  ccfi-a^dirc  ^ 
jdu  cas-  où'  Vîfcomptt  aBtul  ejl  connu  y  &  dans 
lequel  on  demande  combien  ejl  -  ce  pour  i  o  o 
par  an? 

.  .Soie,  comme  ci-deffus,  le  prix -de  la  marchain- 
dife  ==  m ,  Tefcompte  aâuel  ==  e ,  l'efcompte  d  tant 
pour  1  o  o  par  an  =  x,  on  aura  l'efcompte  <le  m 
pour  un  an ,  en  difant  :  loo  .a;i;  m  .  •^.  L*et- * 

'   '^  100 

compte  de  m  eft  donc  =  —  :   &  fi  l'on  fait 

*  loo    ' 

1  ôo  •  jt*  :  :  e  .  — ,  on  aura  —   ==5  l'intcrct 
i<n>  100 

de  e. 

Mais  Tefcompte  a^uel  e ,  plus  Tintérct  de  cet 
efcompte  à  x  pour  1  o  o  de  bénéfice  par  an  , 
doivent  égaler  Tefcompte  de  m  pour  une  année  , 

Se  ce  dernier  efcompte  ±=±3  —  -y  on  aura  donc 

cette  équation  e  +  —  «=;  —  :  donc  (  en  muU 
.         •*  1 00        100  '  ^ 

tipliant  pax  100)  on  a  looe  '^  e  x 
==  m  X  ;  ainfi  i  00  e  c=  m  x  — —  e  x  ^oa  100 

X  e  ==  m  —  eX  X  :  d'où  Ton  tire  cette  propor- 
tion ,  m e  .  e  ::  1  o  o  .  Jt:  :  ainft ,  quand  on  fait 

une  remife  aâiuelle  e  fur  la  valeur  d'une  marchan- 
dife  m  ,  en  faveur  d*un  paiement  anticipé  d'une 
année ,  dont  on  étoit  convenu  de  faire  crédit ,  on 
détermine  combien  c'eft  pour  100,  en  faifanc 
cette  proportion  :*Ia  valeur  m  de  la  marchandife, 
moins  Pcfcompte  ou  la  remife  aduelle  e,  eft  à. cet 
efcompte  e^  comme  1 00  eft  à  un  quatrième  terme  Xp 
qui  fera  connoître  la  quotité,  pour  100.' 

Siij 
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S'agît-îl ,  par  exemple  ,  de  réfoudre  le  Pro- 
blème X.  dans  lequel  la  valeur  de  la  marchandife 
/^==  i^So  livres,  la  remife ou  lefcompte aânel t 

r=r  3 1 8  livres  1 5  fols  j  denier sr 4- f^l 


la  quotité  ou  Tefcompte  pour  100  par  an  ==  x? 
On  (fera  cette  proportion,  x6%o  —  ^Hy^  •  ^Hf^ 
:  :  I  o  o  •  .r  ;  ou  (  en  multipliant  les  deux  premiers 
termes  par  117)^083^0  —  7  1  3  (^  o  . 
713^0::   I  GO*.  Jtr;  ou  enfin  53^000. 

*7l2<<0*-100       r —^  71K000  7%16  ^^  fgjj 

71500..  1UW.:«: 5  36ooe    $16   ^^" 

achevant  la  divifion  )  i  J  -4-  jf|  =  1 3  t ,  comme 
on  Ta  vu  au  même  endroit. 

L'embarras  de  porter  de  l'argent  d'un  lieu  dans 
un  autre  trop  éloigné ,  les  riiques  même  du  tranf-« 
port,  la  difrérence  des  monnoies  félon  les  diffé- 
rentes Nations  chez  lesquelles  on  peurvoyager ,  ou 
avec  qui  l'on  peut  avoir  quelques  rapports  de  com- 
merce ,  ont  fait  naître  les  Lettres  de  Change  &  les 
correfpondances.  Une  Lettre  de  change  eft  un 
écrit,  en  vertu  duquel  la  perfonne  pour  laquelle 
il  eft  fait,  va  recevoir  la  fomme  qui  y  eft  expri- 
mée ,  chez  le  Correfpondant  à  qui  la  Lettre  eft 
adreflée.  Il  arrive  fouvent  que  ceux  qui  donnent  des 
Lettres  de  Change ,  ne  doivent  rien  aux  perfonnes 
qui  les  reçoivent  :  il  faut  donc  que  ces  dernières  en 
paient  fur  les  lieux  l'équivalent  aux  premiers,  de 
quelque  manière  que  ce  foit  \  &  comme  cette 
efpèce  de  trafic,,  trèscommode  &  très-^multtolié , 
eft  devenu  un  métier,  ceux  qui  en  font  profemon, 
^ipi^tWts  Banquiers  y  en  retirent  une  rétribution, 
un  gain  ou  un  lucre ,  à  tant  pour  cent ,  félon 
les  ufages  reçus  dans  les  différentes  Villes ,  ou  les 
différentes  Nations ,  ou  fuivant  que  les  particuliers 
en  conviennent  avec  les  Banquiers  mêmes.  Outre 
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l'équivalent  compté  au  Banquier ,  on  doit  donc 
lui  remettre  aum  la  réccibution  convenue  ;  & 
cette  rétribution  doit  être  proportionnée  à  la 
fomme  que  doit  recevoir  la  petfonne  en  faveur  de 

3ui  on  fait  la  Lettre  de  Change  )  ce  qui  comprend 
eux  cas  diâPérens,  qui  vont  être  expliqués  par  un 
feul  problême. 

PROBLÊME    XII  L 

Un  particulier  ayant  befoin  de  faire  un  voyage 
de  Marfeille  à  Pafis,  n*y  veut  point  porter  d'argent. 
II  dépofe  1500  livres  chez  un  Banquier,  qui  lui 
fournir  une  Lettre  de  Change  de  la  même  fomme  » 
adreiTée  à  un  Correfpondant  de  Paris;  â  condition 

Îue  le  porteur  de  la  Lettre  payera  j  pour  i  00 
e  l'argent  qu'il  v  recevra  n*en  ayant  point  payé 
l'intérêt  â  Marfeille.  On  demande  â  quoife  réunira 
la  fomme  qu*il  doit  recevoir. 

RÉSOLUTION. 

S'il  avoir  voulu  recevoir  précifément  1 500  livres 
à  Paris  y  il  auroit  fallu  qu'il  eût  dépofé  i  Mar« 
feille  IÎ45  livres,  c'eft  à-dire  1500  livres,  &  45 
livres  pour  1  intérêt  du  change;  car  fi  100  produi* 
fent  3 ,  il  eft  certain  que  1 500  produiront  1 5  fois  j , 
ou  45  livres.'Cette  queftion  fe  réfoudroit  donc  par 
une  nmple  Règle  de  Trois  ordinaire. 
'  Mais  comme  les  1 500  livres  doivent  porter  Tin- 
térct  du  change;  c'eft-àdire,  comme  les  1500 
livres  font  composées  d*un  capital  &  d'un  intérêt  à 
}  pour  100,  il  eft  évident  que  le  porteur  de  la 
Lettre  ne  recevra  pas  1500  livres  a  Paris.  Il  en 
faudra  rabattre  l'intérêt  du  change  ;  &  cet  intérêt 
n'eft  plus  45  livres.  Car  l'intérêt  à  3  pour  100 ,  ne 

Siv 


'  1 


sWcetid  qu'à  3  pour  joo  de  la  fomnie  que  Vott 
doit  recevoir  :  or  on  a  vu  que  Ion  ne  recevroit  pas 
Xj^oo  livres. 

On  dira  donc  :  la  fomme  x  que  Ton  doit  recevoir , 
plus  rintérèc  de  cette  fomme  à  }  pour  loo, 
doivent  compofer-^xaâemenc  1500  livres^  &  pour 
avoir  rintérêt  de  Jtr,  on  dira  :  puifque  loa  don- 
nent  3  ,   combien  x  ?  On   trouvera  cet  intérct 

s==2  —  :  &  Ton  aura  cette  équation  x  H \ 

100'  *  lOO 

s=  1500  j  &  en  hiultipliant  par  100 ,  elle  de- 
viendra I  o  o  X  -+-  yx  s==  150000,  ou  lojjtr 

c=3  X 50000  :  &  enfin  x  =5  -H^p  =  H5<^  liv. 
6  ï.  i  den.  +  j^.  Ce  qui  fignifie  que  le  porteur 
de  la  Lettre  de  Change,  en  faveur  de  qui  elle  eft 
faite,  ne  recevra  à  Paris  que  145 (>  liv.  6£.  1  den. 
H-  T^ï  quoiqu'il  ait  dépofé  1500  livres  au  Ban- 
quier de  Marftille ,  ou  qu'on  les  ait  dépofces  pour 
lui.  Le  furplus  eft  la  rétribution  du  Banquier,  la» 

quelle  ==  45  livres  i  j  fols  9  deniers  +  ^. 

On  voit  que  cette  opération  n'eft  point  difFc-  - 
rente  de  la  Règle  d'ekompte  ;  &  qu'ainu  on  pouvoir 
la  faire  tout  d'un  coup ,  fuivant  la  Règle  propofée 
&  démontrée  (pageè  Z74&  175.), en  difant:  loj  . 

5  ::  i50o.^3i^  =  ^°  =  4jHv.iîf.9dèn. 

-+.  ~V  >  ^^"^  qu'on  Ta  trouve  pour  la  rétribution  du 
Banquier  {a), 

{a)  J'auroîs  pu  me  difpcnfcr  abfolumeDt  d'entrer  dans  le»  détails  Se 
dans  toutes  les  ciicondances  que  comporte  une  Lettre  de  Change, 
dont  il  faut  paj^cr  l'intérêt  j  je  o'avois  qu'à  ren?oycr  (éçhcmcnt  à,  U 
R^gîe  d'Efcompte. 

Les  ^efprics  d'un  grand  vol  m'aectiferani  d'une  diffoiion  infupporta* 
We  i  ils  diront  que  c'cft  ramper ,  que  de  fc  traînçr  ainfî  de  vérité^  ca 
vérités  i  que  i*on  nflf  defcend  point  un  fodé  que  l'on  peut  franchir  d*ua 
èiu(«  lU  onc  laifQn  |  ceci  a'cft  poiBi  fait  povr  ciu*   Je  aois  Tavoic 


D  É   t'A  1  ^  4  é  R  s;  ^     rtf 

On  fe  détermine  fore  fouyenc  dans  le  commerce 
à  faire  des  tnelahges  de  detiréès'à  differens  prix} 
foie  parce  qu'on  auroic  de  la  peine  â  s'en  dé« 
faire  féparément ,  foie  parce  que  les  frais  de  débit 
en  feroiene  autremene  erop  conlldérables ,  foie 
mème^  parce  qu'en  les  mèlane,  elles  peuvene  ac* 
qnérir  uneiere  de  boneé  done  on  a  befoin.  Cette  eC* 
pèce  de  mélange  s'appelle  AlUag^^W  doie  donc  7 
avoir  des  Règles  <r Alliage.  Elles  contiftene  à  mon- 
trer la  conduite  que  l'on  doit  tenirxians  tous  les  cas  » 
pour  déterminer  1^  valeur  d'une  mefure  compofée 
de  plufieurs  parties  à  diffétens  prix ,  ou  pour  fça* 
voir  ce  qu'il  faut  prendre  de  chaque  efpèce  de  den- 
rées done  on  fe  propofe  de  faire  un  mélange,  afin 
qu'il  en  réfutée  un  tout  à  certain  prix  ^  ou  â  un 
certain  titre  de  bonté. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E.    XIV. 

Un  Fermier  a  19  boiffeaux  de  bled  à  17  fols  le 
boiffeau  ;  1  j  d'orge ,  dont  le  boideau  eft  eftimé 
1  )  fols }  &  1 7  de  feigle ,  à  1 8  fols  le  boiffeau.  11  mêle 
toutes  ces  triis  denrées.  Combien  doit-il  ven- 
dre chaque  boiiTeaivde  ce  mélange,  pour  en  retirer 
le  même  argent  qu'il  auroit  eu  en  les  vendant  féparé* 
ment? 

<lrja  dit  *,  une  Règle  eft  le  génie  réduit  en  machine.  A  la  vue  de  Toil 
efrcc  ,  les  oerfonnes  dooéct  d*une  péDétraeion  '  fubcfte  en  faifîitenc 
refpric  :  cVlt  un  rojrAère  pour  lec  autres,  U  quelquçfoH  uue  h«nii* 
liacion  dérefpéUnce.  J*éccis  pour  cet  derniers  \  les  riches  n*onc  pas 
bsfoin  de  préfens. 

On  ne  fçaaroic  nier  qu*i  force  de  Toic  des  redorcf ,  des  leviers , 
des  roues  ,  des  fuCéçs ,  des  pignons  ;  à  force  de  les  minier  ,  de  les 
limer ^  de  les.pofir  ,  de  les  combhier  ,  de  les  monter,  de  les  démon* 
ter,  &c.  on  ne  fçauroic  nier,  dis;)e ,  <]|u'oo  ne  parvienne  enfin  i  faire 
une  montre.  En  vo/am  au(fi  lés  différentes  formes  fous  Isfquellet 
fe  reproduit  un  même  génie,  en  remarquant  comment  il  vient  Rap- 
pliquer i  difiérens  cas ,  il  laiiTe  en  quelque  forte  une  pouion  de 
lui-même  dans  les  têtes  qui  Tobrervent.  Je  travaille  i  former  Tcrptit 
d'invention ,  &  cela  ne  le  peut  que  par  de»  points  de  Tâc  muliiplttei 
analyrési  difcuccs. 
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RÉSOLUTION. 

CommcnceK  par  faire  une  fotnme  de  la  valeur 
tocafe  de  chaque  denrée.  Les  1 9  boifleaux  de  bled 

Erodttironc  2  5  livres  1 5  fols  ^  les  i  jf  d*orge  feront  14 
vres  1 9  fols  ;  &  les  1 7  defeigle  donneront  j  5  livres 
C  fols.  Ces  différentes  valeurs  réunies  =55  livres 
iB  fols.  Trouvez  enfuite  la  fomme  de  tous  les 
boilleaûx,  quieft  49.  Or  ces  49  boiiïèaux  valant»  réu- 
nis,  5  5  livres  1 8  fols,  ce  fera  pour  chaque  boilTeau  la 
quarante  neuvième  partie  de  ^  5  livres  1 8  fols.  Cela 
fe  réduit  donc  à  une  (Impie  divifign  de  5  5  livres  1 8 
fols  par  49  ;  &  Ion  trouvera  que  le  prix  d'un  boifleaa 
de  ce  mélange  =  i  livre  2  lois  9  deniers  9^^^^ 
c*eft  donc  â  dire ,  que  les  problêmes  de  cette  efpèce 
d'alliage  fe  refondront,  en  divifant  la  fomme  des  prix 
par  celle  des  mefiires,  ce  qui  eft  d'une  exécution  très- 
aifée  :  elle  le  feroit  encore  plus ,  s'il  y  avoir  un 
égal  nombre  de  mefures  pour  chaque  denrée  ^ 
àinfi  qu'on  va  le  voir. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E  X  V. 

Un  Marchand  a  quatre  muids  de  vin ,  de  2  88  pin* 
ces  chacun  \  le  premier  =  3  fols  la  pinte ,  le  fécond 
s=r  5.fols ,  le  troifîème  ==  8  fols ,  &  le  quatrième  == 
1 1  fols  ;  combien  doit  il  vendre  chaque  pinte,  aprèl 
fn  avoir  fait  le  mélange  ? 

RÉSOLUTION. 

Comme  il  y  a  un  même  nombre  de  mefures  de 
chaque  efpèce  de  vin,  une  pinte  du  mélange  contien- 
dra Àe$  parties  égales  de  chaque  vin  ;  ainfi  dans 
quatre  pintes  de  ce  mélange  ,  il  y  aura  une  pinte  à 
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5  fols» une  à  5 ,  uneâ  8 ,  8c  uneâ  1 1  fols;  ce  aai fem 
3+5  +  84-11=  ^7  fols  poac  la  valeur  de 
4  pintes  réunies;  donc  en  divifanc  xy  fols  par  4» 
on  aura  6  fols  9  deniers,  qui  feront  le  prix  d'une  pince 
de  ce  mélange.:  ce  qui  eft- très'^vident ,  puifque 
l'on  aura  toujours  27  fols  »  foit  que  l'on  vende  féparé- 
ment  les  4  pintes  aux  differens  prix  marqués  pour 
chacune ,  (bit  qu'on  les  vende  confondues  au  même 

f>rix.  Ain(î  ,  quand  le  nombre  des  pintes  que 
'on  mêle  »  eft  eeal  pour  chaque  efpèce ,  il  n'y  a 
qu'à  prendre  de  chaque  efpèce  la  valeur  d'une  feule 
pinte  ;  on  aura  alors  autant  de  valeurs  de  pintes 
^u'il  Y  à  de  fortes  de  vins  :  qu'on  en  fafle  la  fomme»  8c 

âu'on  la  divife  par  le  nomore  qui  indique  combien 
y  a  de  fortes  de  vins ,  le  quotient  exprimera  la 
valeur  de'  chaque  pinte  du  mélange. 

Remarquez  que  le  problème  précédent  ne  ponr- 
roit  pas  fe  réfou<ke  de  cette  manière,  parce  qu'il 
n'v  a  pas  un  nombre  é^al  de  boîileaux  pour  chaque 
efpèce  de  grain }  ainu  un  boideau  du  mèlanee  ne 
contient  pas  des  parties  égales  de  chaoue  efpèce  ; 
il  y  a  une  plus  grande  portion  de  bled  que  de 
feigle,  il  y  a  plus  de  mefures  de  feigle  que  d'orge; 
par  conféquent  dans  trois  boiflèaux  du  mélange» 
on  verra  qu'il  y  a  plus  d'un  boifleau  de  bled^pius 
d'un  boiffeau  de  feigle ,  mais  il  n'y  a  pas  un  boifleau 
d'orge  ;  &  comme  on  ignore  les  parties  excéden-* 
tes  &  la  partie  défaillante ,  on  ne  pourroit  pas  (^i 
moins  qu  on  ne  les  découvrît  par  un  long  circuit  ) 
faire  la  fomme  des  valeurs  de  chaque  portion  de 
bled ,  d'orge  &  de  feigle  ,  contenue  dans  trois 
boilfeaux  du  mélange ,  comme  on  vient  de  le  prati- 
quer. 

La  Règle  d'alliage  efl  d'un  nfage  fort  commun 
chez  les  Orfèvres ,  qui  mettent  en  œuvre  l'or  8c 
l'argenr.  Il  leur  efl  utile  de  fçavoir  lorfqu'ils  font 
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an' &41àOge  de  plufieurs  mafFes  dof  oâ'd'arrgeiit, 
quel  degré  ^e- bonté  acquiert  .xretfiètangè;  dont  les 
.parties  leparées  avoient'différèns  titres**.       ' 

P  R  O  B  LÊ.M  E   X  V^Li: 

On  a  trois  lingots  d'or  *  *  ,  dont  le  premier 
=i3  4  marcs  4  onces,  à  23  karats  &  -—  de  fin.  j* 
te  fécond  £2===  1  marcs  (^  onces  4  gros,  à  2.1  ka- 
rats j  &  le  troifième  ===5  marcs  j  onces  4  gros, 
à  20  karats.  On  les  fond  enfemble  j  &  Ton  vou- 
droit  fçavoir  à  quel  titre  viendra  le  marc  de  cet 
alliage. 

*  Titre  f  quand  on  p^tle  de  la  monnoiô,  ou  des  métauîd  dcftînés  à 
en  (ervir  ,  fîgnifie  les  degrés  de  bonté  ou  de  pureté  qui  caraÀéri- 
fcm  CCS  métaux.  A  qaei  titre  eft  cet  or  ou  cet  argent  >  Ccft  comme 
û  l'on  difoit  y  combien  y  a-t-il  d'or  ou  d'argent,  pot  dans  cette 
malfe  que  vous  montrez  >  indépendamment  des  parties  d'or  &. d'ar- 
gent,  dont  elle  paroît  uniquemeni  cotnpoféé ,  "combieh  ya-t-il 
d'alliage  ,  c*cil  -  à  -  dire  ,  de  matiète  étrangère  ?  parce  qu'il  ^ft  très» 
rare'  qu'une  madé  d'or  un  peu  éonfîdérable ,  ne  contienne  ptécifé- 
xncDt  que  de  l'or /quelque  foin  que  l'on  ait  pris  de  Tépufei:.' Qu*on  la 
réduife  en  grains  ,  en  poudre  i  qu'on  la  diUolve  ',.  qu'on  la  d^compofe 
comme  ou  voudra  j  il  cft  d'expérience  qu'on  y  trouve  toujours  quelque 
portion  de  matière  étrangère.  >         . 

*  *  Lingot,  Ceft  une  malTe  d'or  ,  d'argent,  ou  de  tout  .autre  métal, 
approchant,  par  fa  forme ,  d'une  langue  allongée,  d'où  elle. paroît  avoir 
.tiré  fon  nom.  '   '  '   .  '  * 

t  Karat,  Je  fuis  volontiers  l'opinion  de  ceux  qui  péniènt  que  c'cft 
une  abbréviation  du  mot  c/cr^^^re;  Concevcx  qu'une  maflc  d'or  qucl- 
.coQnue  foir  divi(ee  en  14  parties,  G  toutes  ces.paniçs  étoienc  d'or  par 
ou  a*or  fin  ,  on  diroit  que  c'eit  de  l'or  À  24  \arats  ^  mais  quand  il  n'y 
a  dans  cette  maife  que  1 3  parties  d'or  pur ,  6c  une  partie  de  matière  ^ 
étrangère  «  on  dit  alors  que  cet  ot  eft  4^  15  A;«rr4<y  j  compcant  pour 
rien  toute  autre  matière  qui  lui  fcrt  d'alliage  ;  n'y  a-t  il  que  .zi  ou 
at ,  ou  tout  autre  uoitibce  de  parties  d'or  pur  au-dcfli^ous  de  143  c'cft 
de  l'or  à  iz,  ou  â  ii  karats ,  ou  à  ^  &c.  quoiqu'il  y  ait  ou  1  ou  $  vingt- 
quatrièmes  parties  de  matière  étrangère ,  ou.  tout  autre  nombre  de 
parties  »  qui  en  comparent  ralliagc. 

Lè.katat  eil  donc  ici. ce  qui  détermine  le  titre  eu  les  4egrés  de 
bonté  d'une  malTe  d'or  ou  d argent*,  c'eil  proprement  ce  qui  la  m- 
raciérife  &  la  rend  appréciable ,  fuirant  les  ufages  ou  les  conventions 
établies.  Les  gens  fenfés  fe  conduifent  ainu  •  qunnd  -  ils  veulent  ' 
apprécier  quelque  Perfonnage  -,  ils  ne  mettent  en  lieue  de  compte  , 
ni  la  naidance  ^  ni  les  digoités ,  lii  la  fortune  ^  c'en  À  la  vérité  un 
adez  bon  alliage  ,  mais  de  la  nailfance  ,  n'e(l  '^as  de  la  juflicè  > 
des  drgnitcs ,  nft  font  pas  du  mérite  j  de  la  fortune ,  n'dl  pas  de  U 
-iagefie. 
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:    R  É  S  O  L  y  T  I  O  N, 

Puifqu'un  marc  du  premiei*  lingot  contient  ij 
karats  8c  7^  d  ot  pur,  on  verm  (  en  rédûifant  le 
tout  en  feizièmes  de  karat)  que  les  4  marcs  4 
onces,  <lont  il  eft  compofé,  contiennent  tyoi 
feizièmes  d  or  pur  ;  qu'il  y  en  a  945  dans  les  deux 
marcs^  onces'  4  gros  du  fécond  lingot  y  i  xi: 
karats  d'or  put  pour  cimque  marc ,  &c  que  les  5 
marcs  }  onces  4  grôs-dn  trmfième  lingot  ^  dont 
Tor-eit^à  10  karats  ^  cdntiennent  1 740  feizièmes 
d'or  fin  y  par  conféquent^-  çes^  trois  lingots  réunis 
pefant  12  marcs  &  ^,  çonQepdront  4}8tf  feiziè- 
mes d'or  pur,  comnie  on  s*en  convaincra  en  fai- 
fam  ^'addiûpn  de  tous  les  feizièmes  de  karat  que 
loti  a  crauvés  dans.chàcluj  des  lingots.. On  dir^ii 
donc  :  ïî  12  marcs '&  1  .contiennent  4zi6  fei- 


L. que  le  marc  de  ce^t  alpage- 
contie.ndra  J44  feizièmes  d'or  pur;'&  dfîvifant 
enfin  jifVp^tt  ,1V',  o^i  aura  ri  {  karats  d'or 
pur  dans  un  marc  de  ce  mélange.  La  téfqjution  eft' 
donc  très  fimple  :  on  fait  la  lomme  de  tous  les 
karacs  contenus  dao^  1$  noinbte  des  li^igçt^  propo*^ 
fés  j  on  dîvife  cette  fomme  par  le  nombre  des  marcs 
que  valent  les  lingots  réunis,  &  Ton  a  dans.  Iç 
quotient  le  nombre  des  karats  que  Ton  cherche 
pour  chaque  marc  de  ralliaee  propofe ,  ainfi  qu  il 
eft ,  ce  me  femble ,  très-  évident.  ' 

On  verra  dans  la  note  {h)  pourquoi  nous  avons 

(h)  tes  Problêmes  d^AlIûge  prêcédeni  ont  été  céfolut  par 
vpe  diviiîpn  ou  par  une  îlégle  de  Trois  Cimfle,  Je  ne  les  ai. 
|>(oporés  I  ù  montré  -à  les  c^foudre ,  <jue  pour    ciue  Ton  n*ignotâc 
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donné  les  crois  qaeftions  précédentes  fur  VAlUagt^ 
quoique  Ton  n  y  faffe  aucun  ufage  de  l'Algèbre.  En 
voici  quelques-unes  où  elle  eft  tort  utile. 

PROBLÊME    XVI  I. 

Un  Marciiand  a  deux  forces  de  vins,  Tun  à  1 5  fols 
la  pince, &  l'autre  à  1 5  fols.  On  lui  en  demande  une 
pinceâ  :)L  5  fols  donc  il  n'a  poinc*  Il  voudroic,  de^  deux 
Tins  qu'il  a>  en  compoler  un  du  prix  demandé  » 
fans  le  faire  tore  à  lui-même  m  i  Tacheceun 
Combien  doic-il  prendre  de  chacun  des  vins  qu  il 
â^  pour  en  faire  un  au  prix  qu'il  n'a  pas  ? 

RÉ  S  O  L  U  T  I  O  N* 

Soit  appéllée  la  pince  py  la  partie  que  Ton  doit 
prendre  du  vin  à  1 9  fols=  x ,  celle  du  vin  à  1 3  fols 
a==:  y.  Sùîvanc  Tècac  3e  la  qùeftion ,  ces  deux  par- 
ties réunies  doivent  jcompofer  une  pinte  :  on  a 
donc  cecte  première  équation  x  -^r.y  ===/^.  De 
plus  cette  pmte  ainfî  tômpofée  ne  doit  valoir  que 
ï  5  f.  ainfi  il  fauc  rechercher  la  valeur  de  x  &  celle 
de  y^  relativement  à  la  valeur  de  la  pinte  dont 
elles  font  parties;  Poiîr  avoir  ie  prix  de  a:  ,  vous 
direz  :  puifque  la  pinte  p  ,  dont  x  eft  partie , 

liucoii  c!es  cat  qal  concernetit  cetre  matière.  L*Aiiôme  «  Qui  ffdit 
Ip  fîus  ,fçatt  le  moins  y  eft  faux  à ,  bien  dds  égards.  On  Tçaii  réfoudte 
des  quedions  fort  compliquées ,'  &  les  plus  amples  échappent  fouvenc  i 
oo^e  pénétration; 

Ctii  l^hsbiiude  à  penfer  â  un  ob}'e.t  ious  une  certaine  forme  » 
<|ifi  en  rend  la  confidération  aifée.  S'il  vient  â  fe  préfenter  fout 
une  apparence  înufitée  ,  il  faut  du  têms>  pour  le  reconnoitre  i  & 
quelquefois  avec  le  tems-  on' ne  U^t^conooit  pas.  Là  plâparc  des 
}ugemens  des  homme»  ne  fo/it  pas'  des  )ugemens  \  cç  font  des 
iktbmi(kcac«^  de  ce  oui  a  été  ')ugé.  Qo  «ft  fiirpris  <^U*utf  homme 
donne  fur  le  champ  le  dénouement  d'une  qùeftion  embartadante  « 
ip|me  pour  des  efprîts  fupérieuts  au  ficn.i/nais  ,  au  fond ,. il, arrive 
foùverit  quT!  ne  Va  pas  rtl'olué:  Il  s'éft  tappcUé  qu'elle  Tétoit,-  &  en 
rexpofant  avec  un  peu  d*art>  on  fait  honneur  à  foQ' intelligence  der 
ftrvicel  de  fa  mémoire.  «     • 
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vaut  I9  f.  combien  doit  valoir  x?  Cela  donné 
cette  proportion /? .  19  :  :  ;k:  .  — ,  ce  qui  fait  con* 
tioître  que  Texpreffion  du  prix  At  x  cft  =f  —, 

Vous  raifonnerez  prédfément  de  môme  pour  Aih 
terminer  le  prix  de  y\  en.difant  ;  fi  U  pinte  p 
dont  y  eft  partie,  vaut  ij  f.  combien  vaut  v  / 
Faites-donc  cette  Règle  de  Trois  :  p  ,  «J  :  2  y  . 
-j-^  qui  vous  fera  connoître  que  le  prix  de  ^  cft 
B=  —  i  mais  les  prix  réunis  de  *  &  de ^,  ne  doi- 
vent faire  que  15  f.  voilà  donc  une  féconde  éqoal 
rion,-^-+-A^  =  15;  ou  (en  mulripliant  par 
p)  19  a;  H-  1}  y  ==  ifp,  dans  laquelle  il*  a 
deux  inconnues.  Pour  en  chaflTer  une,  on  revien- 
dra i  la  première  équation  x-\-y~=p^  aai  don- 
nera (  en  rranfpofant)  x^=p~~y;  aînfi  dans  Té. 
quauon  19  *  -fc-  1 3  jy  =  1 5  ;,,  en  la  place  d« 
X,  on  pourra  fubftituer/  — y;  &  elle  deviendra 

»9/  — -  ^9y+  *}y=^i$p;  donc(en  tranf- 
pofant  )  19  ;»  —  ,1 5  ;»  x=:  ,  9  ^  —  ,  j  ^^.  o„  ^  ç^ 

reduifant,  47»  =  ^^,  d'ôu  Ion  tire  (en  divifant 
par  f)  ^=j'ï=-^i.&comme/=r  1  piate, 
H  s'enfuit  que^  =  les  f  d'une  pinte  j  8c  par  con- 
fe«ïiienc  X  =  |de  pinte  :  c'eft-à-dire,  que  pour 
faire  U  plate  que  Ton  demande ,  il  faut  prendre  les 
i  de  la  pinte  du  vin  à  ij  f.,  &  j  de  la  pinte  du 


._  J....V- .  .  ,  <.  ..uuia  4  i.  7 ,  OC  les  aeux  «er« 

vaudront  8  f.  &f .  Il  faut  prendre  i  préfent  le  tiers 
de  la  pinte  â  1 9  f.  qui  eft  6  f.  &  f  ;  or  ces  deux  por- 
«on«  8  &  f  -h  «  &  i ,  réiinies  en  une  pinte ,  font 
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précirémenc  la  valeur  de  1 5  f.  Le  problème  eftdomf 
entièrement  réfolu. 

'  Mais  il  ne  Teft  que  pour  vjn  cas  particulier.  Don* 
nous  une  folution  générale,  qui  rçnf^rtxïe  cousiez 
cas  imaginables ,  &  tâchons  d'en  tirer  une  règle 
fimple  pour  les  Afitbméticifens  pratiques;  car  il  im- 
porte fort  à  la.fociété  d'avoir  des  machines  qui  ex* 
pédient  les  opération»,  quoiqu'elles  ignorent  lés 
relTorf  s  qui  les  font  mouvoir, 

RÉSOirttYlÔN   GÉNÉRALE. 

d'un    Problêmbd'Alliagb 

A  ©au  x*  ii^oô  NNUE  s.-  '     î 

"  Soîtithé  pinte  ^=^pj  le  prix  d uûe  forte  de  vin, 
%iit  elle'éft  lâmefurq,  ==  a;  le  prix  d  une  autrg 
forte  de  vin ,  mefuré^comme  le  premier^  ==  b;  ^ 
Comme  rùn  dès  deu3^  prix  dok  çtjre  plus  fort  que; 
Pautre,  on  fuppofetaji  ^b.  OnMA'çmande;  la  por- 
tion :â:  qiie  jjpn^qit*pj:endre  du  premier  vin  ,  &  h 
pôrtiony  dii  fécond  ;  pour  en  compofer  un  nom-» 
Df e  n  de  pintes  aju. prix  de  m  la, pinte  *• 

Piiifque  les  deux  portions  x&cy  réunies, doivent 
compofer  autant'de  pintes  p  qu'il  y /a  d'unités  ùvL 
de  parties  d'uniré.dans  n,  on  a  cette-équation  x 
•+.  j=  np.  Pour  avoir  les  prix  de  jk*  &  de  j^; 
on  dira  comme  ci  deflus  :  fi  une  pinte/?  vaut  ^ ^ 

*  si  Ton  s^avifoic  de  prôpofcr  en  ces  terme?  une  qudftîoB  à  dc« 
gens  x^ui  ne  fcrôicnt ,  pas  dans  rhabicude'  de  'pifTcr  des  idées  par- 
ikufi  hes  à  celles  que  l'on  nomme  génêr;ailes,  il  eft  certain  qu'une 
pareille  propofition  ne  fcrôic  attribuée  qu'à  une  aliénation  d'efprit, 
Ôc  l'on  .îmn>it  railon.  Notre  ame  n*appèt|;oit  que  des  idées  particu- 
lières; tout  être  eft  déterminé  pai-i^  nature.;  Un  être  en  gêné-- 
rai  fl'sxiftc  point  :  qui  pourroit  en  avoir  la  (perception  ?  il  ne  peu« 
faite  ni  fenfacion  ,  id  Image,  ni  tableau  ï  &  C*tft  fjèup-êtrc  ce  que 
Ton  peut  dire  de  znieujc  contre  ceux  qiii  -  (bt^eancnt  que  lé»  idée^ 

'  *  Combien 


\  ifûmbieh  vàuc  fa  portion  x?  Elle  fera  crsb  1-a 
I  Pareillement,  n  uhè  pince /?  vaac  ^^  combien  vaut 
I       fa  portion  j^?  Ôri  trouvé^qu*elU  eft=— j  Or  tci 

j       deux  portions  —  H — -    réunies   doivent    Valoir 

autant  de  fois  le  prix  demandé  m  ^  qu*il  y  a  d*iini* 
^       tés  dans  le  nombre  n  dés  pintes  que  Ton  veuf 

avoir  :  ce  qui  donne  cette  autre  équation  "-f--a 

'  Pour  faire  évanouir  une  des  inconnues  de  cette 

dernière  équation,  on  aura  recourra  la  preniièré 

!'  ^-\ry  ^=  np^  laquelle  donnera  ^  par  tranfpo« 
fîrion  j  X  =  np  — y.  SùbUiruant  donc  cette  va- 
leur de  X  dans  lequation  a  x-^by  =  mnp^ 
elle  deviendra  aup-^^ay-^by  =  mnp;Sc^ttk 

|énéra!et  précédait  dans  nptte  efpcic  les  îdëes  partiailUtes  ;  que  Vcé 
<t ,  par  exemple ,  lldée  de  l'infini  avant  celle  des  Ectes  finit ,  6cc. 

Il  n*y  a  que  crois  (bnes  d'erprits  à  qui  l'on  puiflc  avoic  ici  affaire  t 
\ts  uns  foucicnncnc  foccemeilt  <|ue  nous  avons  fl  biett  des  id(e^  gédé* 
raies,  comme  cielle  de  l'infioi»  que  nous  les  apportons  en  venant  aiA 
monde  \  un  fou  grand  nombre  d'attiré  ne  s'en  doiicenc  p^s  >  enfin  bieii 
dc%  gens  le  nient  conc  der. 

Si  ces  idées  font  en  noas ,  À  notte  inf^u  t  &  ellel  y  teftetic  toute  U 
)rie,  cela  revient  à  une  pure  privation  x  mais  c'eft  bien  ^it,  lorfqu'eil 
les  recherclMDt  de  bonne  Sait  oo  ne  les iriMive  pai.  Une  idée  grav6è 
en  nous  feroic  on  fait }  il  n'f  a  p^rfonne  qui  fie  fût  ea  état  de  l*aitelier  ; 
le  pour  ou  le  contre  n'apporte  ici  ni  gain  ni  perte  :  li  ne  fkut  donc  pat 
prouver  aux  hommes  qu'ifs  oot  Ati  idées  générales,  qVils  ^t  l'idée 
de  l'infini  \  il  faut  leut  demander  s'ils  l'om.  Toui  ceul  que  f*ai  ctid' 
fuites,  fans  être  prévenus  des  opinion  S  agitées  par  letPhiloTôphesi 
m'ont  répondu  qu'ils  ti*en  fçavoient  tien.  On  peut  compret  fiîr  la  mMîé 
xéponfe  de  la  part  de  ceux  qui  n'otic  point  médité  for  les  efteti  de  U 
nature  ni  fur  lès  propriétés  de  l'ariie.  Voilà  déjà  une  très  grande  por« 
tion  des  liommes  qui  igooreroient  on  tait ,  gravé  néannldint  dant 
kur  efprir»  fuivam  les  défenfeurs  bu  ies  paniùns  des  idées  In^pEes* 
Qiiflod  â  ceux  qui  font  profeflion  de  difcutct  cfrs  macièteè ,  parmi  tet 
Pbîlofophes  du  plus  grand  nom  ^  les  uns  l'aflirment ,  \té  autres  le 
nient.  O'dà  pourroit  procéder  c^ce  diverfité  d*opiniontf  fut  im  fait  ^ 
dont  notfe  efprit  devroit  avoir  1  empreintes  II  f  a  plus  de  tingr-cirid 
Ans  que  )e  m'intctroge  moi-même  U-dtflas ,  te  que  )e  ne  Reçois  point 
de  réponfe. . . 

Toiite  cette  grande  coiurtrerfe.  ne  Te  réduirolt  elle  pas  à  ftn  inah 
•mendu  ?  Ne  contbndroit-oii  pas  un  jugcmcitt  «u  tfixe  ioflttéUon  «rit 

TonH  li  T 
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tranfpofanc,  a  y  —  by=zanp—-^mnp;8cdi* 
vifant  cette  dernière  équation  par  a  - —  tj  elle  do- 


Vient  y  == — - — T-— ,  ou  (  comme  />  =  i  )  y 


M^b 


Mn  -^mn 


X 


:  voilà  donc  la  portion  j^  trouvée  égale 

â  des  quantités  toutes  connpes.  Mais  on  vient  de 
voir  que  x  ==  np  — y  y  ou  (à  caufe  de/i  ==  i) 
X  =  n  — -y;  ainfi ,  en  fubftituant  dans  cette  der- 
nière équation  la  valeur  de  y  trouvée  ci-delTus , 

on  aura  jp  =  /x  •— -—==(  en  donnant  la  même 

dénomination) -—, '  ==  t-^» 

Ainfi  tout  çft  trotivé,  &  l'équation  y  ==  — --^^ 

fe  décomppfe  en  celle-ci  y  s==3     ^  "*  —  ou  y 

X  a  —  ^=B=  a m  X  n  ;  ce  qui  donne  cette 

proportion  a  — —  b •  a  — —  m  ::  n. y.  De  même 

1  cduatiou  X  ==, r-  ==; :—  ;  ou  « 

une  idée?  £ti  ce  cas  les  parties  aatagoniftei  le  conctlieroienc j  riea 
n^étanc  fi  ordinaire  que  de  coAcluie  l'cxiftemce  de  certains  êtres  fans 
en  avoir  l'idée.  Aucun  de  ceux  qui  ont  obfervé  les  effets  de  rAimanc  » 
ii*a  ofô  nier  l'exiftence  d'une  matière  magnétique  :  celle  de  l*£leôri- 
<ité  eft  palpable  6c  prefque  vifible  s  néanmoins  la  nature  de  tous  ces 
agens  elt  pour  nous  dans  une  profonde  nuit.  « 

Mais  s*il  n'y  a  point  d'idées  générales ,  il  femble  quç  l'Algèbre  n*eft 
plus.  On  ne  s'y  occupe  &  on  n'y  entend  parler  nue  d'expreâions  gé« 
nérales,  que  de  fymboles  qui  repréfenrent.tous  les  cas  infinis  d'une 
queftion*  Je  crois  que  l'on  confond  encore  ici  les  ojpérations  de  l'ef- 
prit.  On  appelle  X  le  prix  d*une  marchandife}  ce  n'eu  pas  aflurément 

Ei  que  X  nous  repréfente  le  tableau  de  tous  les  prix  imaginables  t 
abfurde  de  donner^  le  même  nom  à  des  valeurs  difiirentes  :  voici 
ce  que  c'eft  que  1* Algèbre.  Quand  on  propofe-  nne  queftion  de 
commerce ,  on  fappofe  que  L'oa  Te  déterminera  â  un  certain  prix  »  que 
lV>n  nomme  x ,  ann  d*en  calculer  le  rapport  avec  les  quantités  qui  font 
coQjiues.  Ainfi  x  ne  repréfente  que  le  cas  particulier  auquel  on  fe  dé* 
terminera;  ic  cpmme  l'imagination  peut  pprçounr  des  cas  â  l'infini  « 
X  les  tepréfentera  Aicceifivement  :  c*eft  pourquoi  on  appelle  x  une  ex- 
preffion  générale ,  non  pas  qu'il  foit  le  figne  d'unp  idée  générale } 
mais  parce  qu'il  peut  l'être  de  chaque  Idée  paiticuliêK  à  laqwtUe  Hj 
sia^AatioA  (oacra  fc  fixer. 
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X  tf  —  b  =  m  —  bx  n;  d'où  Ton  tire  la  pro- 
portion a  —  b  .m  —  bwn.x.  ^ 

Or  les  deux  équations  précédentes ,  &  les  deux 
proportions  que  nous  en  avons  déduites ,  nous  four* 
niiTent  des  règles  fort  (Impies  pour  réfoudre  ces 
queftions  d'alliage,  ainfi  que  je  vais  te  faire  voir. 

Suppofons  que  la  pinte  du  premier  vin  a=  25  f* 
celle  du  x^  b=  1 7  f.  ;  la  pinte  m  (  que  l'on  veut  com-* 
pofer  des  deux  premiers  )  =  1 9  f.  &  que  le  nombre 
n  des  pintes  de  ce  dernier  vin  coœpofé==3  1 3.  On 
veut  içavoir  la  portion  x  que  l'on  doit  prendre  de 
la  première  efpèce ,  &  la  portion  y  de  la  2^,  pour  ' 
Avoir  1 3  pintes  à  19  f.  la  pinte. 

Il  n'y   a    qu'à  prenclre   d'abord  l'équation   x 


m  ^  b  X  n 


==  — — ,  &  y  fubftituer  les  nombres  repré-» 

fentes  par  lés  lettres  tf^  b  ,m^n^  elle  deviendra 
;.  ^  £2^^2111  =  1^11  =^=.  î  ii  ce  qui 
/îgnifie  qu'il  faut  prendre  5  pintes  &  \  du  vin  à  2  5  f. 
la  pinte ,  &  par  conféquent  9  pintes  &  |  du  vin  i 
17  f.  la  pinte  :  ce  que  l'on  trouveroit  effedive- 


M  —  mXn 


ment  en  prenant  l'équation  y  == :—r'  ==  (^^ 

y  fubftituaut  les  nombres  )  ÎLfpif^U==nLil 

c=  ^^  =  i^=  9  &  ^,  ainfi  qu'on  l'a  conclu 

ci-deflus; 

Et ,  pour  convaincre  le  Leâeur  que  cette 
réfoltttion  eft  parfaite ,  il  n'y  a  qu'à  faire  voir  que 
les  3  pintes  &  ^  du  vin  i  25  f,  avec  9  pintes  &  | 
du  vin  à  17  f.  ront  exaâement  le  mèmp  prix  que 
1 3  pintes  d'un  .vin  à  1 9  f.  Or  3  pintes  &  7  du  vin 
i  25  f.  font  4  liv«  i  {.  Se  \y  Se  9  pintes  &  :|  du 
vin  à  17  f.  =  8  liv.  5  f*  l  >  ces  deux  ibmmes  ad« 

Ti] 
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ditioiinées  font  ii  liv.  7  f.  Si  l'on  prend  auffi  x  j 
pinces  à  19  f.  la  pinte,  elles  coûteront  147  f.  qui 
font  11  liv.  7  f. 

Vpulez  vous   refondre   autrement    ce   Problê- 
me général?    rappeliez- vous   que  Téquation    x 

c=  Î!-I1 — ?  fe  décompofe  en  cette  proportion 

a  —  b.m-^bim.x;  ce  qui  fignifie,  prenez  la 
xlîfFérencé  du  moindre  prix  au  plus  grand ,  &  celle 
«du  mo}ren  au  moindre  ^  dites  enfuite  i  la  première 
différence  eft  à  la  féconde,  comme  le  nombre  n 
àes  pintes  demandé  eft  à  la  portion  x  du  vin  au 
plus  haut  prix.  Par  exemple,  vous  avez  du  vin  i 
9  fols  ,  &  d'un  autre  à  1 5  j  vous  voudriez  en  avoir 
7  pintes  à  1 1  f.  alors  a  ==  15,^  ==  9 ,  m  ==  il, 

n  ==  7.  Ainfi  vous  ferez  cette  proportion  1 5 9 . 

II   9^*7  v^>  c'eft-à-dhre,  6  .  x  i  i  y  .  x 

==  -^  =;=  I  =  1  y  i  ce  qui  fignifie  qu'il  faut  pren* 
dre  1  pintes  &  \  du  vin  à  1 5  f.  &  par  conféquent , 
•^  pintes  &  y  du  vin  à  9  f.  ce  que  vous  trouverez 

encore ,  en  vous  rappellant  que  y,  =  ^"^'^  **  (% 
décompofe  jen  cette  proportion  a  ^ —  b  •  a  —  m 

:  :  n  .y y  ou  15 9  •  *5  ^i  •  •  7  ♦J';  c*eft- 

à-dire,6  .  4  :  :;7  .y  =  ^  =i3i  =  4.&f, 
comme  on  vient  de  le  voir* 

EfteAivement  deux  pintes  &  f  de  vin  i  15  f. 
la  pinte  font  35  f  i  &  4  pintes  &  |  du  vin  à  9  C 
produifcnt  41  f.  Ces  deux  fommes  réunies  font 
3  liv.  17  f.  :  or  on  aura  la  même  valeur,  en  prenant 
7  pintes  à  11  f,  la  pinte,  ainfi  qu'il  eft  tr«s-évi- 
cfehr.  Le  Problême  ie  réfout  donc  très-parfaitement 
par  une  fimple  Règle  de  Trois  &  c'eft  tout  ce  que 
nous  avions  promis  de  trouver  &  de  démontrer. 

Mais  quelquefois  on  propofe  ce  Problème  de 
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manière  que  la  réfoluclon  en  eft  indéteftninée  j 
cefl:  à  dire  >  qu'il  eft  fufçepcible  d'une  infinité  de  fo- 
lurions^  renfermées  pourtant danscercaines  liuûtes» 

PROBLÊME    XVIII. 

On  a,  par  exemple ^  trois  liogoti  d*oc  :  îe  marc 
du  premier  eft  à  13  karats  d'or  pur,  celui  du  fe* 
cond  à  11  ,  &  celui  du  troifième  à  i8.  On  vou* 
droit  en  compofer  un  quatrième  lingot  pefant  9 
marcs  ^  à  iz  karats.  On  fuppofe  que  chacun  des 
lingots  propofés  foit  allez  confidcrable  pour  y 
prendre  ce  dont  on  a  befoin.  Quelle  portion  doit- 
on  retirer  de  chacun  des  lingots  donnés,  pour  avoir 
le  lingot  du  poids  &  du  titre  propofés  ? 

RÉSOLUTION, 

Soitlemarc==/?,  1}  ==tf,  11  =^,  i8.«=sr^ 
ii=a/«,  9==  72,  la  portion  que  l'on  doit  pren-* 
dre  du  premier  lingot  ==  x;  celle  du  fécond  ==:j^; 
&  celle  du  troifième  ==  ;[.  Alors  il  eft  évident  qu'en 
reprenant  la  folution  générale  de  ce  Problème,  on 
a  cette  première  équation  x^-^-y  -t-  ç  ===  np;  Se 
pour  déterminer  le  titre  ou  la  valeur  de  chacune  de 

ces  portions ,  on  fera  p  .  a  :  t  x  .  —  qui  fera  la 

valeur  de  la  portion  qu'on  doit  retirer  du  premiec 

lingot.  De  même  —  eft  celle  de  la  féconde  ppr- 

tjon ,  &  —  celle  de  la  troifième.  Or  ces  trois  por- 
tions prifes  cnfemble  doivent  contenir  autant  de 
fois  le  titre  demandé  m,  qu'il  y  a  d'unités  d^ns  le 
nombre  n  des  marcs  que  Ion  veut  avoir  j  ainll 

^+  — -h^  ==  m  n^  o\i  plus  fimpletcent  a  x 

Tiy     ♦ 


15)4  ^'  *    ^'-^  L  G  à  B  R  B»  ' 

Toutes  les  conditions  du  Problême  étant  éVî-'' 
demment  exprimées ,  on  s'apperçoit  d'abord  que 
le  Problème  eft  indéterminé ,  parce  qu'il  y  a  trois 
inconnues  &  feulement  deux  équations  j  car  il  eft 
impoïEble  avec  deux  feules  équations  de  chaflTcr 
deux  inconnues,  pour  quil  n'en  réfte  qu'une.  On 
a  déjà  vu  que ,  pour  chafler  une  inconnue ^  il  falloic 
une  équation  de  laquelle  on  pût  tirer  une  expreifion 
de  cette  inconnue,  en  d'autres  termes,  afin  qu'en 
fubftituant  cette  nouvelle  expreifion ,  l'inconnue  ne 
parût  plus  ou  fût  évanouie  ;  donc  ,  pour  chaflèr 
deux  inconnues ,  il  faut  deux  équations ,  &/il  eft  be« 
ioin  encore  d'dne  troifième  équation  pour  l'incon* 
nue  qui  refte  :  par  conféquent  il  faut  trois  équations 
pour  réfoudre  un  Problême  à  trois  inconnues.  On 
n'a  ici  que  deux  équations  ;  on  ne  peut  donc  pas 
faire  évanouir  deux  inconnues  dans  un  pareil  Pro* 
'  blême  :  airifi  elles  refteront  enfemble,  &  pourront 
compofer  une  fomme*  Or  une  même  fomme  peut- 
réfulter  de  deux  quantités ,  qui  auront  une  infinité 
de  valeurs  différentes  j  par  exemple ,  1 5  peuvent 
réfulter  de  14  -h  i  ,  de  13  -+-  1  ,  de  8  -+-  7, 
&Cé  à  l'infîni.  Ce  Problême  eft  donc  indéterminé; 
mais  fî  l'on  détermine  l'une  des  trois  inconnues,  les 
deux  autres  le  feront  abfolument.  Examinons  donc 
c|uelles  fuppofîtions  on  peut  faire ,  &  dans  quelles 
limites  elles  font  renfermées. 

Reprenons  la  première  équation  jc  •+•  ^  -+-  { 
s=3 n  ( à caufe  de p  =  i  ) }  on  aura  x  ==  n—y 

— ^  l  ;  Se  a  :i:  =±=  a  n a  y a  ;[•  Subftituant 

cette  valeur  de^  x  dans  la  féconde  équations jc. 
H-  ^  J^  H-  ^  {  ==»  mn{ï  caufe  de/>  ==  i  ) ,  elle  de- 
viendra ^/r a  y a  {[-h^^-f-c  [^=smn; 

&  (en  tranfpofant)  a  n  • —  m  /r=?=  a  y  — —  by 

'r+"^î-~<^îf  ou  a  —  /wX  »==tf  — "*"x>; 
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-htf — cX{.  Soit  (pour  amplifier  le  câlcal)  la 

plus  grande  différence  a — c=d,  la  a*  difFcrenco 
a  —  i  ==:  Sjôchi^a  —  m  =  /;  alors  Téquaf  ign 

a  —  mXn==ia  —  *  X J' -H tf-—cX{ devient 
n  t  =  sy^di.  Donc  n  t  — ^  d  [^=^  s  y;  te 

îî— ^ — ^=  J^»  Où  Ton  remarquera  d abord,  que  le 

produit  i  {  de  la  plus  grande  différence  d  par  Tin* 
connue  ;[  >  ne  doit  pas  furpaffer  le  produit  n  t  du 
nombre  n  des  marcs  par  la  moindre  différence  /  .* 
autrement^  feroit  une  grandeur  négative }  &  il  eft 
évident ,  par  la  queftion ,  que  Ton  ne  cherche  pas 
àes  quantités  audeffbus  du  rien  :  on  ne  peut  donc 
pas  faire  {;  ==  a  :  car  ayant  d  r=i  a  -^  <;  ±=:  ^  j 

;2  =  p^  5  =  tf  —  i=  25.—.  ai  =sa,  réqua* 
tion  y  =  *  ""  ^  feroit  j^  ==  ^~^  =— à  ^'alcut 
au-deffbus  de  rien.  Il  ne  faudroit  pas  même  fup- 
pofet  [  =  1  -4-1=1,  puifqa'alorsj<  =  — Z-î 

deviendroit  y  —  ^-^  =|f  c=o  :  c'eft:  -  à  -  dire  , 
qu'en  ce  cas  on  ne  prendroitrien  du  1^  lingot;  ce 
qui  eft  contraire  à  une  des  conditions  du  Pro- 
blème. *  Si  Ion  veut  donc  réfoudre  cette  quef<> 
tion,  conformément  à  fes  conditions,  on  doit  don» 
ner  à  i  une  valeur  moindre  que  |.  On  peut  faire  { 

*  On  troate  la  grandcar  de  [  propre  à  faire  y  ■>«  p  ;  en  fup^ 

pofant  d*abord  y^=»o:  alors  l'équation  y  ■- devient 

0  «a  —  ononiitr— if(  ;  aiû£-</  ç  t»  «  r  5 

n  t       If  4  ^ 

^  «a  — ca.-  ■■  I  -+^    «  ^   amfi  qu'on   vient   de   le 

fisppofer  dan  le  Texte  ou  le  difcours  fupérieur. 

Tiv 
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iK=  1  de  marc;  alors  y  =  - — ^-^-— == — ^ — J" 
-— •  ^^^^-5-  -ac=  2  j  ce  qui  fignifie  qu'en  prenant  | 


z  ■ 


ou  I  marc  &  {  dx\  troifième  lingot,  il  faudra  pren- 
dre I  marc  du  fécond  ,  &  par  conféquent  6  marcs 
{£  -^  du  premier  i  car  ces  trois  quantités  réunies 
font  çxaâjement  9  marcs,  qui  èft  la  première  con-* 

'  dition  du  Problême.  Il  faut  voir  à  prçfent  ,.fî  Toa 
peut  remplir  la  féconde  condition ,  c*eft  -  à  -  dire  , 
11  ces  trois  valeurs  réunies  compofenc  autant  de 
Jcarats  dor  pur  que  9  marcs  à  21  k^rats.  Or  y  ou 
I  marc  &  |  à  18  karats,  font  18  karats  d*or  pup 

.  &  I  ou  =xr  z8-+-  -^  pour  la  quantité'  extraite 
du  troifième  lingot.  Le  fécond  lingot  étant  à  21 
karats  ;  comme  Ion  en  prend  |  marc,  c*eft  10  ka-^ 
rats^  5  d'or  pur,  ou  10  karats  +  ^  que  fournit 
ce  lingot;  enfin  prenant  6  marcs  &~clu  premier 
Jingot,  qui  ^  à  zj  karats  dor  fin  au  marc,  cela 
fera  i  5  8  karats  §ç  -^  ^*^^  P^^  9".^  ^^^^  ^'^  retirera  ; 
faifant  enfuite  la  fomme  de  i8  -H-j^ ,  10  -f-  -^j 
1 5 8  -f.  ^ ,  on  la  trouvera  ==  198  kawts  ;  &  c'eft  . 
précifépient  ce  que  fournifTenç  d'or  fin  9  marcs  4 
»2  karats,  gmfi  qu'on  le  déterminei  çn  multipliant 
Zi  par  9.  ; 

Veut- on  fuppofer  que  l'on  prenne  i  m^apc  du 
troifième  lingot  ?  en  ce  cas  ^  ==  i  j  &  l  equatioa 

y  =  "  '"^    ^  devient^  ==  ^-1  =  |  =  2,  j  ^^ 

quelle  fait  voir  que,  quand  on  prend  i  marc  du 
troifième^ lingot,  il  en  faut  prendre  2  du  fécond, 
^  p^r  cpnféquçnt  6  du  premier.  EfFe<fti vendent  i 
piarc  du  troifième  lingot  rournit  1 8  karats  j  1  marcs 
d|i  fécond,  en  donnent  42  y  8c  6  marcs  du  premier  ' 
fn  font  i}8  ;  or  18  -h  42  -H  158  ===  198  karais 
rfor  pur ,  qui  eft  précifément  la  même  quantité  que 
ÏQn  wo«v«i'ft  daw  9  maçcs  â  *i  k^rat$.  Qn  ppaçça 
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faire  tant  de  fiippofitions  que  Ton  voudra  pour  la 
valeur  deç,  &  toutes réfoudront  le  Problème,  pour- 
vu que  ces  valeurs  foient  plus  petites  que  1  +7  »  & 
plus  grandes  que  o^  ainn  les  limites  *  de  ç  font  i 
-4-f  &  G.  Tous  les  nombres  (  compris  entre  ces 
deux  termes)  que  Ton  prendra  pour  [,  fatisferont 
d  la  queftion.  . 

Ce  que  l'on  vient  de  dire  femble  indiquer  qu*il  j 
a  des  quantités  au-deffous  de  o  ou  de  rien.  Ce) 
qoantités  ne  font-elles  pas  iiétives  ;  ou ,  comme  1  on 
s'exprime  vulgairement ,  ne  font-elles  pas  imaginai*  . 
res^?  On  va  voir  que  les  circonftances ,  qui  y  mè- 
nent ,  ne  font  que  trop  ordinaires.  >         \ 

*  L4S  limites  de  z  font  i  -f-  7  ^  o.  Maïs  o  oh  fc  rico 
peut^^il  être  la  limite  de  quelque  chofe  ?  Suivant  TexpreC- 
iton  de  l'ufage ,  ce  qui  n*eft  botiié  ^par  rien ,  peut  s 'éten- 
dre à  l'infini. 

Les  exprcdions  communes  ont  ,  en  général ,  fort  peu 
de  précifioa  ;  au  lieu  qu'en  Mathémaiiquc  tout  c(l  exacte- 
ment déterminé.  On  a  déjà  vu  qu'il  y  avoic  des  quan- 
tités pofitives  &  des  quantités  négatives.  La  fin  ou  Tcxtré* 
inité  d'une  quantité  pofitive ,  eft  ce  que  les  Mathématicient 
appellent  précifément  le  RUn  dç  cette  quantité  ,  &  ce  qu*il$ 
expriment  par  o.  Il  efl  certain  que  l'extrémité  d'une  ligne  • 
d'une  iurface,  d'un  corps,  d'une  quantité  quelconque,  cxi(le 
bien  réellement  :  ainù  ,  en  langage  Mathématique,  le 
lien  peut  ctrç  &  eft  çn  effet  la  limitç  de  quelque  choie. 

Un  homfpç ,  qui  fe  propofe  d'aller  en  avant ,  regarde 
comme  quelque  çhofe  les  degrés  de  (on  progrés  ;  comme 
rien ,  s'il  ne  s'eft  donné  aucun  mouvement  s  &  comme  fHoirts 
que  rien ,  s'il  a  reculé.  Tous  ces  états  font  trè^  -  réels  » 
&  par  conféquent  fufceptibles  d'expreffions  &  de  calcul. 
I,e  rien  e(l  piécifément  la  limitç  de  quelque  çkofe  &  de 
moins  que  rien,  W  Faut  des  exprcfTions  pour  ces  vûe« 
de  l'efprit  5  o  eft  l'exprellion  de  la  première,  -+•  Teft  de 
la  leconde  ,  &  ^^  l'eft  de  la  troifiéme.  On  ne  fçauroic 
^'imaginer  jurqu'ov  des  cxptcflions  fi  fimples  cfnt  pottd 
Vi^rprit  humain* 
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P  R  O  B  L  Ê  MB    XIX. 

Un  Marchand  vient  de  quitter  fon  co]iimerce^& 
Ton  voudroit  fçavoir  quel  eft  fon  écat.  Il  le  publie 
lui* même  un  peu  énigmatiquement,  en  difant  que> 
û  Ton  fouitrayoit  cinquante  fois  le  nombre ,  qui  ex-^ 
prime  fes  facultés,  du  quatre  de  ce  même  nombre, 
il  jouiroit  de  599  millions.  Cet  homme  eft-ii  auffi' 
riche  qu'il  tjn  a  Tapparence  ? 

R  E  S  O  LUT  ION. 

Soit  X  le  nombre  qui  exprime  les  facultés  aâneU 
les  de  ce  Marchahd 9^99  millions  =zay  $q  =i  bs 
il  eft  évident  que  l'équation  x  x  — -  bx^=a,  ex- 
prime toutes  les  conditions  de  ce  Problême.  Ainfi 
(  en  fe  conduifant  comme  l'on  a  fait  à  la  page  167 , 

êc  comme  il  eft  démontré  n^.  ^i.)xx — bx^  — 
«=  tf  H-  -^  j  donc  y  fi  l'on  exrrait  la  racine 
quarrée  de  part  &  d'autre,  l'on  aura  x  —  — 
s?=5  ±  V   tf  -H   —  (n^.v  91.)  j  par  conféqueni 

.:t  3=  ~  ±  V    tf  H j   &  en  fubftituant   les 

nombres  en  la  place  des  lettres  a ,  i;  extrayant  enfui*» 
te  la  racine  quarrée  de  ceux  qui  feront  fous  le  iigne 
radical,  on  trouvera  que  le  nombre  cherche  'x 
=e=  20000  livres ,  fi  l'on  prend  la  racine  en  4-*  > 

mais  que  x  = ^99^^  livres ,  fi  l'on  prend  la 

racine  en  — j  ce  qui  fignifie  que  ce  Marchand  peut 
poffeder  10  mille  livres,  ou  qu'il  peut  être  19950 
livres  au  deflbus  de  rien. 

.  Ainfi)  quoiqu'il  n'y  ait  rien  que  de  vrai  dans  la 
montre  merveilleufe  de  la  fortune  de  ce  Marchand  ^ 
fes  facultés  font  très  équivoques.  Car,  foit  qu'il  ait 
un  fond  réel  de  10000  livres  j  foit  que ,  fans  rien 
avoir  ,  il  doive  19950  liv  ces  deux  états  juftifient 
cgaleinenttoutce  qa'îl  a  dit  aufujet  d^fes  facultés. 
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INSTITUTIONS 

DE 

GÉOMÉTRIE. 

LÏrRE    PREMIER. 
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CHAPITRE   -PREMIER 

De  V objet  de  là  Géométrie.  Ses  Principes. 
Sa  Méthode. 

NO  0  s  naifTons  au  milieu  d'objets  qui  tiennent 
à  nous  y  ou  auxquels  nous  tenons  par  nos  fens 
&  par  nos  befoins.  Ces  objets  ont  reçu  générale- 
ment le  nom  de  corps. 

Après  les  couleurs  qui  nous  font  diftinguet  les 
corps  avec  une  fi  merveilleufe  rapidité,  ce  qui 
nous  frappe  en  eux ,  ou  même  ce  qui  nous  y  inté- 
refle  le  plus ,  ce  font  leurs  dimmjîons  {a).  Ils  vont 

(ic)  DimeHfions,  <C*e(l  un  nom  général  que  l'on  a  donné  aux  côtés 
iac  leC^uels  on  njefurc  les  corps.  Ce  moc  vient  du  mot  latin  DimenRo, 
dipienuo^ ,  mefure.  Ceux  qui  enfeignent  aux  cnfans  doivent  leur  mte 
remarquer  ces  dimenfîon^  uir  le  premier  objet  qui  tombera  fous  leort 
mains,  fur  une  Règle,  far  un  Livre,  fut  une  Table»  où  elles  foicnt 
Wen  diUinâement  defignées, 

£n  générai  on  ae  doit  jamaii  faire  ua«  défiaition  aax  enfasi» 
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en  long,  ils  s  étendent  en  large,  ils  s'clèvent  au- 

defTus ou  s'abbaifTent  audedbus.. 

Ce  premier  coup  d'œil  offre  naturellement  trois 
direûions  ou  trois  fens , par  lefquels  on  peut^dé ter- 
miner toute  retendue  dPun  cotps  y  longueur  j  lar^ 
geur^  ipaiffmr  y  que  l'on  nomme  auffi  hauteur  on 
profondeur  (a)  ;  mais  cette  détermination  n*auroit 
Jamais  lieu ,  fi  1  on  ne  convenoit  pas  d'une  cer- 
taine quantité  fixe  {b)  à  laquelle  on  doive  rap- 
porter les  dimenfions  à^s  corps.  Lorfque  Ton  fait 
pu  que  l'on  cherche  ce  rapport ,  cela  s'appelle 
mefurer.  ^ 

Pour  mefurer  avec  précifion ,  on  s*eft  rendu  at- 
tentif aux  propriétés  qui  réfultoient  des  dimenfions 
de  la  matière,  prifes  féparément  ou  combinées  en- 
femble.  On  a  remarqué  d^abord  que  la  diftance  ' 
entre  deux  objets  feroit  connue,  dès  que  l'on  au- 
roit  déterminé  la  longuenr  comprife  entr'eux; 
maïs  que  cette  détermination  feule  ne  fuffifoit  pas, 
lorfque  Ton  vouloit  connourèrétehdue<l'Un  jardia 
ou  dune  plaine j  qu*il  falloir  encore  s'alTuter  de  la 
liiefure  contenue  dans  fa  largeur;  &  qu enfin  ou- 
tre la  longueur  &  la  largeur  d'une  Table,  il  étoit 
befcin  d'en  reçonnoître  l'épaiffeur,  afin  de  jugée 
de  i^  folidité. 

Celui  qui  tenteroit  de  découvrit  les  propriétés 

t9Xi%  avoir  aaparayant  bien  ti^cXk  â  leurs  yeux  la  chofe  que  Ton  défi* 
.  nie*  Le  nom  ne  doic  aller  qu*aprçs  l'idée ,  puifqu'il  n'a  été  établi  que 
pour  la  Iréveillcr. 

(4)  Efaijfeur ,  hauteur ,  frofimieurl  Xti  trois  mots  ne  font  pas  indif» 
férens  dans  le  langage  ordinaire  j  on  dit  la  hauteur  d'une  piramide, 
répaifTeur  d'une  poutre  ,  la  profondeur  de  la  mer. 

{b)  Si  Von  ne  convenoit  pas  d'une  certaint  quantité  fixe,  • .  On  fera 
comprendre  tout  ce  difcours  aux  eiiPans,  en  leur  montrant  une  toife» 
une  aune,  un  pied,  &c-  On  appliquera  ces  mefurçs  fur  une  longueur - 
que  l'on  fe  propofera  de  déterminer  ,  &  ils  comptèrent  aflcï  d'eux  mê- 
mes les  loifcs ,  les  pieds ,  les  pouces ,  &c.  que  ces  mefures  offriront. 
Les  enfans  Ce  pUifent  beaucoup  â  ces  exercices  ',  ils  les  regardent  pltt*- 
tdt  comme  un  diverti Hcmeat  que  comme  une  étude. 
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des  corps ,  fans  prendre  fon  objet  par  parties  >  Jahs 
paffèr  des  plus  limples  aux  plus  compofées  »  fuc- 
comberoit  bientôt  à  fes  recherches.  C*eft  Técono- 
mie  &  non  pas  lavidicé  qui  enrichir. 

On  s^eft  donc  attaché  i  rechercher  d^abord  les 
propriétés  de  la  longeur  féparément  ;  puis  celles 
qui  pouvoient  réfulter  de  la  combinaifon  d*une  lon« 
gueur  avec  une  autre  longueur ,  ou  de  la  longueur 
av«c  la  largeur  y  Se  Ion  a  fini  par  compliquer  en-* 
femble  le$  trois  dimenfions  des  corps  ^  la  longueur , 
la  largeur ,  l'épaideur. 

Toutes  ces  confidérations  ont  produit  un  grand 
nombre  de  vérités ,  Tuffifàntes  même  aux  befoinS 
de  notre  corjps»  befoins  fi  prodigieufement  multi- 

F  liés  dans  rétat  de  la  fociété ,  tandis  qu'elles  font 
aliment  le  plus  agréable  de  l'efprit. 

Après  cela  on  a  travaillé  à,  difoofer  ces  vérités 
de  manière  que  les  plusaifées  fervifTent  à  rint^Ui- 
gence  des  plus  difficiles  ^  &  c'eft  cet  alTemblage  Sc 
cet  ordre  de  vérités  réunies  en  corps ,  qui  forment 
la  fcience  que  Ton  appelle  Geotnitrie  {a). 

La  Géométrie  eft  onfpiculativc  o\x  pratique, 

La  Géométrie  fpéculative  fait  connoître  les  vé« 
rites  que  1  on  a  découvertes  fur  les  dimenfions  de  U 
matière  ;  elle  montre  leur  ordre  &  leur  mutuelle 
dépendance. 

La  Géométrie  pratique  ramène  à  notre  utilité 
toutes  ces  fpéculations. 

Si  les  dimenfions  des  corps  n'exiftoient  pas  teU 
les  qu  on  les  fuppofe  en  Géométrie ,  quelqu'admi* 
rablement  liées  que  fuffent  les  conféquences  avec 
les  fuppofitions  dont  on  les  déduit  ^  Tune  &  l'autre 

(«)  Q»t  l'on  apfeîli  Ciométrit.  Défitiiciort  de  cette  fcience.  La 
Cêométric  çfk  ralTemblage  &  Tordre  des  vérités,  réunies  eft  corps* 
qu?  l'oa  a  dfccouvtmt  ca  coaâd'éranc  ki  dimculions  de  la  n*- 
hire. 


^joi  Institxjtio'ns 

Géométrîes  fe  réduiroient  à  une  pure  curîofîté  de 
refprit  ,  qui  fe  plaît  à  contempler  larchitedhire 
d'un  fyftême  imaginé  à  plaifir. 

Mais  puifque  tous  les  ouvrages  de  la  nature  & 
ceux  de  Tart,  qui  ont  le  plus  de  droit  à  Teftime 
des  hommes ,  ne  tirent  leur  excellence  &  leur  fo- 
lidité  que  de  ces  fuppofitions,  il  faut  donc  qu'elles 
foient  réelles. 

I.  Pour  s'en  convaincre,  prenons  une  glace  ou 
un  miroir  inousne  pouvons  toucher  que  fa  furface  j 
fon  épaiffeur  eft  deflbus  ou  derrière  :  la  furface  d*un  . 
corps ^n a  donc  pas  d'épaifleur,ou,ce  qui  revient 
au  même,  TépaifTeur  n'eft  pas  une  propriété  de  k 
furface  i  elle  s'étend  feulement  en  long  &  en  lar- 
ge. Tranfportons  notre  main  aux  extrémités  de 
cette  furface ,  nous  pouvons  les  toucher  j  parcou- 
rons, par  exemple,  la  longueur  qui' la  termine  : 
puifque  nous  ne  touchons  que  l'extrémité  de  la  fur- 
face  fans  empiéter  fur  la  largeur,  il  y  a  donc  des  di« 
menfions  qui  n'ont  point  ^de  largeur  j  ces  dimen- 
fions  fans  largeur  ont  aufli  des  extrémités  que  l'on 
appelle  à^^ points  ^  qui  font  par  conféquent  lans  au- 
cune diipenfion  :  en  effet  quipourroit  mefurer  l'ex- 
trémité d'une  longueur  ? 

Les  principes  de  la  Géométrie  ^(^z)  font  donc  ce 

(4)  Us  principes  de  U  Géomitfie  fintce  qu'il  y  a  de  plut  imcntef' 
uhlt  déMs  U  ndturc,  L'efpric  humain  a  des  tiavers  inconcevahlet } 
il  va  tur<itt'â  nicc  ce  qo*il  voit  »  ce  qu'il  couche.  Parce  que  Tépaif- 
feur  des  corps  eft  toujours  avec  leur  furface ,  que  la  longueur  ac« 
compagne  toujours  la  largeur  .  beaucoup  de  gens  croient  avoir 
droit  de  s'élever  contre  les  Géomètres  ^ui  fuppofcnt  des  furfaces 
fans  épaiffeur,  des  longueurs  ou  des  lignes  fans  largeur.  Sur  ce 
fondement  ils  publient  que  le»  principes  de  la  Géométrie  font  faux  ', 
ce  qui  ne  laifie  pas  de  les  }eccor  dans  un  très -grand  embarras  y 
quand  ils  viennent  à  confîdérer  que  ces  fuppoiition$  ,  prétendues 
Uttffes  9  conduifent  nécedairement  â  des  vérités  que  la  nature  étale 
à  tous  les  yeux  «  &  que  les  Arts  fuppofent  dans  toutes  leurs  prati* 
qucs* 

Mait  9/a  eft  dupe  des  mots.  Qand  les  Géomètres  fuppofent  des 
fmfacM  faai  épai^uc,  ili  m  veulent  pas  dire  que  Tépaifleuc  n'ac« 
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qu^il  7  a  de  plus  ioconteftable  dans  la  nature  :  le  fta« 
pide  &  rhomme  d'efpric  en  font  également  frappés. 
La  m^n  qui  touche ,  le  répète  â  Toeil  qui  les  voit. 

Après  avoir  bien  établi  la  certitude  des  principes 
de  la  Géométrie,  expofons  la  génération  Se  Tenchaî* 
nement  des  vérités  qu  ils  produifent  avec  tant  de 
fécondité. 


CHAPITRE    IL 

Des  propriétés  de  la  ligne  droite.  Vufagt 
que  Von  en  fait. 

a.  1^  O  y  s  allons  confidérçr  la  longueur  des 
JL  il  corps  &  leur  largeur ,  comme  décrices  fuc 
une  furface  »  dont  aucunes  parties  ne  foient  plus 
élevées  ni  plus  abbaiflées  les  unes  que  les  autres ,  fut 
une  furface  bien  polie  &  bien  platte,  aue  les  Géo* 
mètres  appellent  un  plan.  Lalurface  a  un  miroir^ 
d'une  table  de  marbre  »  du  papier  fur  lequel  on  écrite 
donne  une  idée  affez  parfaite  du  plan. 

3.  On  a  dé/a  Yait  remarquer  que  les  extrémités 
d'une  furface  plane  iJ*avoient  que  de  la  longueur 
fans  aucune  largeur  (  n?.  i.  ).  Si  les  parties  de  cette 
longueur  ne  s  écartent  ni  à  droite  ni  i  gauche  pen* 
dant  tout  fon  cours,  comme  le  trait  A  B  ifig.  i.); 

Qu'elles  foient  bien  direâement  les  unes  a  la  fuite 
es  autres*,  en  un  mot  quon  les  enftle  toutes  d'un 
feul  coup  d'oeil,  cela  s'appelle  une  ligne  droiu  [a). 

ti»tnpag»e  pis  let  futfiicet  t  cela  fignifîe  fimptenienc  que  les  farfaces 
n*onc  poinc  d*épaifleuc  \  ce  qui  cil  effèâivetnent  vrai ,  puifqull  eft 
impoflible  de  toucher  aacre  chofe  dans  une  fucface ,  que  fa  Ipngueui: 
9c  fa  largeur.  Je  fupplie  que  l'on  accorde  un  momenc  d'attention  à  cet 
crois  queftiont  %  la  furface  d'une  pièce  d'eau  eft  elle  bien  épailTe  \ 
la  diftance  de  Paris  â  Rome  eft-elle  bien  large?  combien  y  a-t-il  de 
•oifet ,  de  pieds  »  de  Douces  ,  &c.  dans  l'extrémité  d'une  ligi^  > 
ié)  Ctux  qui  dèfittifcm  la  ligae  droite,  U  plus  $§m  (htmin  que 
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4.  une  liçne  pliée  telle  que  la  ligne  O  B  S  (fig* 
1.)  s'appelle  i/;zé /igTttf  coitr^^  ou  itmpiemenc  unt 
courbe*  . 

Quand  elle  fait  des  ferpentemens  femblables  â 
ceux,  de  .la  figure  O  M  NST  (^.  j.)  ^  on  la  nomni» 
courbe  à  inflexioné 

Si  une  ligne  courbe  j  qui  a  dirigé  fon  cours  d'utt 
certain  côté ,  paroic  revenir  touc  d  coup ,  c'eft  une 
tourbe  à  rebroujfemenu  Tell(5  eft  là  figure  O  M  T. 

Celle  dont  les  parties  fe  roulent  leâ  unes  fur  les^ 
autres,  en  s'éloignant  toujours  de  leur- centre  ott 
de  leur  point  de  partance  O ,  eft  app^llée  Jpirale,  ÔC 
quelquefois  volute  {a)  comme  la  figure  5. 

Nous  Ile  faifons  tnencion  de  toutes  Ces  courbes»^ 
qui  font  l'objet  de  la  plus  fublime  Géométrie ,  que 
pour  faire  remarquer  que  la  nature  6c  l'art  les  of- 
frent de  tous  côtés  ;  elles  fe  montrent  dàn$  les  eaut 
courantes  forcées  de  fé  détourrter  de  leur  cour^. 
Les  contours  gracieux  que  l'on  donne  aujimeubles, 
qui  fervent  à  Ta  décoration  de  nos  appartemens ,  ne 
fonr  le  plus  fouvent  que  des  courbes  à  inflexions^  La 
fpirale  ou  la  volute  fe  fait  voir  ordinairement  aux 
chapiteai^x  des  pilaftres  &  des  colonnes,  qui  con- 
tribuent fi  bien  à  la  magnificence  des  Palais  &  àei 
Temples  (^)* 

ton  puijfè  mêuer  entre  àeui  poînès  «  rie  confuitenc  pas  a  (fez  l'origiâe  de 
MosAdécs  Géométriques.^  Ce  qui  ftf  préfetitc  à  noui  d'abord  en  voyant 
une  ligne  droite,  c'ei|  que  toutes  (es  parties jendent  û  exaâemeuc  du 
même  côté,  oue  l'âme  nd  fe  fént' point  pbrtéea  y  admettre  la  moindre 
multiplicité  :  la  proprié:é  que  la  ligne  droite  a  d'être  le  plus  court  che« 
min  entre  deux  points ,  eft  une  coniéqucncc-,  U,  non  pas  le  "^remief  fea^ 
timent  que  l'oii  a  de  ta  ligue  droite. 

(a)  Ce  n'eft  pas  qu'en  Géométrie  une^  fpirale '&  uiie  volute  foieni 
une  même  courbe  ^  mais  comme  ces  deux  courbes  préfentent  aux  yeux 
la  même  apparence  ^  on  peut  les  défigner  par  lé  même  mor.,  ^ 

(p)  .Qui  contribuent 'fi  tfien  f  &c.  On  fera,  remarquer  tout  cela  auiC 
énfans,afin  que  par  la  fuite  ces  mots  ftnguliers  ne  leur  cU  impofenc 
|oinc.  Nous  ayons  obfetré  biea  des  fois  qu'uii  moc ,  >qiii  n'cll  pat 

5.  Re>renons 
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5.  Revenons  à  la  ligne  droite  [fig.  i,).  Tout 
ce  <jue  Ton  y  remarque ,  c  eft  qu  elle  s*ctend  en 
long  s  qu'elle  a  deux  extrémités  A ,  B ,  que  Ton 
appelle  des  points  ^  &  comme  (h**,  j,)  pendant 
tout  fon  cours  aucune  de  fes  parties  ne  s'écarte  ni  X 
droite  ni  à  gauche ,  qû^elles  fuivent  conftamment 
la  même  direâion^  il  eft  bien  clair  que  la  ligne 
droite  ÂB  marque  le  plus  court  chemin  qu'u  y 
a  du  point  A  au  point  B  ;  toute  autre ,  telle  que 
A  S  B ,  fera  néceflairement  plus  longue  {Jîg.  6.  )  ; 
ainfi  deux  points  marqués  fur  un  plan ,  déterminent 
une  ligne  droite,  puilqu  il  ne  s'offre  qu'une  direc- 
tion unique  à  celui  qui  regarde  de  A  en  B. 

PROBLÊME    L 

6.  Décrire  ou  tracer  une  ligne  droite  entre  Icf 
d^ux  points  A ,  B. 

RÉSOLUTION. 

Cette  pratique  fc  peut  exécuter  fur  le  papier  oa 
far  le  terrein  {a). 

Premièrement  fur  le  papier.  On  appliquera  la 
langueur  d  une  règle  fur  les  deux  points  A  ,  B , 
&  Fon  tirera  la  ligne  A  B  du  point  A  au  point  B, 
avec  une  plume  ou  un  crayon  {b). 

d'un  «fage  fort  ordinaire  tvx  enAnt  ni  aux  îettne»  gens ,  leur 
paroîc  toujours  %aifier  des  chofes  fort  aindeflus  de  leur  portée  : 
cela  leur  caufe  une  forc«  d*émotîon ,  qui  les  fait  entrer  co  foupçon 
de  leurs  forces.  On  obviera  à  cet  inconvénient,  en  les  famitiari« 
£tnt  de  bonne  heure  aux  idées  que  ces  mots  repréfcntent. 

{a)  Sur  le  terrein ^  c*eft-à-dire ,  fur  un  champ,  en  pleine  cam- 
pagne ,  ou  ,  ce  qui  cÛ  plus  commode ,  fur  le  pavé  d'un  apparce- 
i^ent. 

(  h)  Règle ,  plumt,  crayon:  je  ne  décris  point  ton»  cci  inRtVLé 
SBcns  i  ils  ibnt  trop  fimplcs  ^k  trop  commuAt* 

Xome  I,  V 


REMARQUE. 

'  L'exécution  de  cette  pratique  dépend  de  la  juf- 
tefle  de  la  règle.  On  s'aflure  qu'une  règle  eft  jufte^ 
en  appliquant  fur  le  point  A  la  partie  de  la  règle 
qui  étoit  d'abord  vers  B ,  &  fur  B  la  partie  qu^ 
Fon  avoir  pofée  fur  A  :  on  conduira ,  comme  ci- 
devant  ,  la  pointe  du  crayon  le  long  de  la  règle; 
fi  le  fécond  traie  fe  confond  parfaitement  avec  le 
premier ,  on  aura  une  aflez  bonne  preuve  de  lai 
jufteflTe  de  la  règle» 

Secondement  fur  le  terrein.  Quand  la  diftance» 
ne  fera  pas  trop  grande ,  on  étendra  un  cordeau 
du  point  A  au  point  B ,  que  l'on  appelle  ^oxs  points 
de  fiatïon  {a).  Le  long  du  cordeau  on  fera  un 
fQtit  Jlllon  [b)  qui  marquera  la  ligne  droite  A  B 

W.7-)-. 

Si  la  diftance  eft  trop  confidérabîe ,  on  ojpérera 
comme  on  va' voir  au  problème  deuxième» 

Quand  on  travaille  fur  dçs  bois  de  conJiruSion  {c)  ; 
comme  font  les  Charpentiers ,  on  trempe  le  cor- 
deau dans  une  teinté  noire  ^  &  après  l'avoir  bien 
tendu  fur  leis  extrémités  de  la  ligne  que  l'on  veut  y 
tracer,  en  tenant  ferme  d'une  main,  on  pince  de 
lautre  le  cordeau  qu'on  lâche  tout- à-coup  :  la  vio- 
lence de  fon  reffbrt  fait  détacher  la  couleur  qui 
trace  fur  la  pièce  de  bois  la  ligne  droite ,  le  long 
de  laquelle  on  doit  conduire  la  fcie,  ou  tout  autre 
inftrument  propre  à  donner  au  bois  la  forme  que, 
l'on  fe  propofe.  11  eft  néceflTaire  quelquefois  de  fe 

(  a)  Points  defiamn»  Ce  font  des  points  fur  le  terrein  où  Ton  fkîc 
Tes  opérations.  < 

(h)  SHloiu  CtÇk  vuie  raie  ou  une  petite  ouverture  en  terre  qui 
t'iétend  en  longueunr* 

'  "(  c  )  Bois  de  confiru6lion.  Ceft  un  bols  propre  k  bâtir  des  édifices  ,* 
&  à  faire  des  machines.  Il  eft  néceffaire  que  ce  bois  foie  ^las  dSQ^it  4? 
f  lus  uni  que  celui  dont  on  fe  fert  pour  fe  chauffer* 
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'tônàixivt  pendant  la  nuit  fur  une  ligne  droite  » 
tja'il  feroit  fort  dangereux  de  tracer  pendant  U 
jour*,  par  exempte,  lorfquun  Ingénieur  [a)  veut 
conduire  un  tranchée  (b)  vers  une  Ville  affiégée 
qui  fait  feu  de  toutes  lès  défenfes.  Pour  en  venir 
à  bout,  on  rcifiarqué  bien  ex^ftement  pendant  le 
jour  la  dire6tion  qiiil  faut  donner  à  la  tranchée  ; 
on  fe  fait  des  points  réitiarquables  >  auxquels  ou 
pofe  pendant  la  nuit  un  feu  que  Ton  cache  à  l'en- 
nemi, &  Ton  drefTe  fur  ce  feu  le  tcavail  des  fol-i 
dats» 

P  R  O  B  L  È  ME;  I  L 

y.  Prolonger  une  ligne  droite  autant  qu*il  en  eft 
befoin. 

RÉSOLUTION.    . 

i^.  Sur  le  papier.  On  fe  fervira  de  la^tègîe  ; 
comme  oh  a  fait  au  problème  premier ,  ou  bien  on 
tendra  un  ftl.  fi^r  U  ligne  que  Ton. a  déjà  ,  jufqa'à 
îa  diftànce  où  Ton  fe  ptopoife  dé  la  prolonger.      ^ 

i\  Sur  le  retrein.  A  chaaue  extrémité  de  U 
ligne  droite  AB'{ifzg.  8.)  que  1  on  veut  prolonger^ 
on  plantera  tut /it^B^r  (f)bieû  à  plomb:  au-delà^ 
4e  ces  deux  ptôuets  on  en  plantera  un  tc'oifième  C  J, 
qui  foit  bien  d!ans.ra|ignement  des  deilx  premiers* 
A ,  B^  te  dont  on  jugera  lotfque  i*teil  regardant, 

(a)  Ua  Ingénieur  eftun  homme  qui  conduit  om  qui  ftit  éx^cutCR 
les  travaux  militaire^  <)ui  fVippôXènt  quelque  intcllig:ence. 

(h)  Use  txaachéc  n'cR  autre  choie  4a'tuic  fbflê  que  Vàn cteuiV ^ 
aKn  de  s'aj^rocher,  à  couvert  du  feu  derent\eiui,  d'une  vUlc  quit 
Ton  veut  prendre ,  oit  d'un  ^ofte  dont  on  veuf  s'emparer.  * 

(  c  )  Piquet  ou  jallon,  Ceft  un  bâton  lonr  de  4 ,  5  ou  ff  ptedt 
fuivant  la  hauteur  d^  celw  qui -opère ,  armé  d'une  pDln«e  de  fer  par 
«ne  dc'fea  cxtfénftték  que  l'on  fiche  entcr>è.  On  flilt  cnTorte  que  ce 
bâton  ne  penche  d'aucun  côté  par  le  moyen  d'un  plomb  fufpendv^li 
«n^U  On  aura  foin  d'htrc  fourni  de  piquets  accorapa^éâ  de  ftut 
fjlomb  i  les  enftins  «bMértiandcront  pas  mîeui  qtte  de  les  planter ,  *^ 
d'imiter  Icf  Maicret  qui^ur  montreroat  comment  on  doitiet  ai^' 
jner* 

Vij 
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de  A  en  B ,  ne  verra  plus  le  piquet  C  ;  car  alori 

les  trois  piquets  feront  dans  la  même  direftion 

{ 11^.  j .  )•  O^  pourra  répéter  cette  opération  autant 

cu'on  le  jugera  à  propos. 

'*  On  tracera  par  ce  même  moyen  une  ligne  droite 

fort  longue  ,  c'eft-à-dire  ,  que  l'on  plantera. d'a- 

bordun  piquet  àchaque  extrémité  de  certe  ligne,  & 

entre  ce$  deux  piquets  on  en  plantera  d'autres  qui 

foient  éxzStcmejit  dans  l'alignement  des  deux  pue-: 

|niec$« 

REMARQUE^ 

Si  Ton  veut  faire  cett^  opération  avec  éxaûî- 
fude,  il  ne  faut  pas  que  l'œil  foit  trop  près  du 
piquet  où lonfait  l'obtervation:  Tcril en feroit tco^ 
couvert  ;  il  ne  pourroit  pas  juger  avec  certitude  de 
|a  iltuation  des  autres  piquets. 

Démonjiration  du  toutes  ces  pratiques. 

'  Elle  eft  fondée  fur  l'idée  de  la  ligne  droitôl 
(n^,  3.  )  dont  toutes  les  parties  doivent  être  enfi- 
lées d'un  feul  coup  d'œil  :  le  cordeau  tendu  produit 
le  même  effet,  car  la  tenfion  met  toutes  fes  parties 
dans  une  mêmeJigne  droite ,  ainfi  que  l'expérience 
le  fait  voir. 

Comme  c'eft  par  laligne  droite  que  l'on  déter- 
jtiihe  la  diftance  des  objets ,  &  l'étendue  de  toutes 
tes  dimenfions  d*un  corps  ou  de  fa  fdrface ,  il  faut 
voir  comment  on  la  mefure  fur  le  terrein  j  cat  faç 
le  papier  il  n'y  a  aucune  difficulté. 

PR  O  B  L  Ê  M  El  I  I. 

%.  Mefurerune  ligne  droite  A  B  furje  terreiii 
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RÉSOLUTION. 

Apres  avoir  tracé  cette  ligne  avec  des  piquetç^ 
fi  elle  n'efl:  pas  plas  longue  c|ue  celles  qui  formenc 
les  allées  cl*un  Jardin,  ordinaire  >  on  étendra  delTus 
un  cordeau  d'une  mefure  connue  qui  contiendra  ^ 
par  exemple ,  4  toifes  ,  dont  il  y  en  aura  une  di« 
vifée  en  pieds  >  Se  même  un  des  pieds  divifé  ea 
pouces  y  &  par  ce  moyen  la  mefure  xie  la  ligne  A  & 
fera  facilement  connue; 

Mais  y  quand  la  ligne  AB  auca  une  longueur 
cônfidérable  ,,deux  hommes  feront  employés  à  cette 
opération  ;  &  prenant  chacun  une  extrémité  da 
cordeau  ou  de- la-  chaîne  y,  celui  qui  doit  marcher 
devant  Fautre  de  A  vers  B ,  fe  chargera  d'un  riom** 
bre  de  piquets  qu'il  jugera  à  peu  près  convenable  r 
ces  deux  hommes  tendront  la  chaîne  dans  la  di-> 
xeâioade  la  ligne  A  B  depuis  A  jufqu*en  C,  oili 
celui  qui  va  devant  plantera  un.  piquet-,  après  cette 
première  opération  ib  maicheront  tous  deux  et^ 
avant  fur  ta  ligne  A  B  yôc  le  ft^ond  étant  arrivé  aa 
point  C ,  ils  tttîdront  la  chaîne  depuis  C  jufqu'ea 
D ,  où  le  preiiner  plantera  uiv  fécond  piquet  r  celui 
qui  marche  derrière  enlèvera  le  piquet  C  ;  &  con- 
tinuant leur- marche  dans  la*  diredhon  de  h  ligne 
A  B  >  après  chaque  coup  de  cordeau,  {a),  l'un  piano- 
tera des  piquets ,  &  l'autre  les  enlèvera  ainfv  quer 
nous  l'avons  décrit. 

Quand  ils  feront  arrivés  sLrextrémité  de  la  ligne 
À  B ,  on  comptera  les  piquets ,  dont  le  nombre 
indiquera  h  quantité  des  coups  de  cordeau ^&  pap 
conféquent  les  toifes,  les  pieds  &  les  pouces  coût- 
tenus  dans  la  longueur  AB^ 

(a)  On  dit  que  Ton  donne  nn  roto  de  cordeau  y  fpnttâ  çskitukfi 
b  chalacL ottla  cocdc dfwi. fi^uct  à.rautrc« 
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CHAPLTRE    IIL    . 

De  la  ligne  droite  combinée  avec  une  autre 
ligne  droite.  Origine  ô  génération  de  la 
ligne  circulaire^  f^éfités  qui  en  réfultent. 
Avantages  pour  tous  Us  Ans^ 

AXIOME    (^).        1 

Jieux  tignes  drohes\  mfts  tuntfur  Vautre ,  s^aju^e* 

vont  parjfait^ment  ^  ou  nç  feront  qu^une  feule 

'6*  même  lîgne^ 

y.  T  A  confidérarîon  d*une  ligne  droite  toute 
JLj  feule  ne  mène  pas  loin  \  c'eft  b  cornb^naifon 
d'une  oa  dé  plufieurs  lignejr  avec  d*aiHires  qaJ  mul- 
tîpUô  tes  objets,  en  même  tems  qa  elfe  ouvre  une 
plus  gcâode  carrière  aux-  fpéculations  {  A  ). 

Suivam  k  fage  méthdde  de  k  Geoméî^îe ,  qui 
lie  s'empare  que  pied  à' pîed  dâ  vaftô dhamp  des 
vérités  /combinons  feulement  une- ligne  droite 
avec  une  autre  ligné  droite,  &  voyons  ce  qu'il  ea 
(irrivera.. 

ta  li^ne  A  B ,  fîtuée  fur  le  même  ptan  que  la 
ligne  C  D ,  la  rencontre  {fig.  lo.  ) ,  ou  eft  leule* 
ment  déterminée  à'  k  rencontrer  [ftg.  n*)»  ^^ 
enfin  n'a  aucune  tendance  vers  elle  {fig-  ti.  ). 
*  Suppofons  qu'elle  4a  ret)tcoiitre  {fig.  lo.  )  au 
point  D.  Outre  les  deux  lignes  A  B ,  CD,  on 
voit  naître  au  point  D  deux  encognures^  ou  plutôt 

(a)  Ifn  4xîâme  eft  une  véri;é  ij  <:l»!|fequc,  ponr^tyc  çomprrf^^ 
eUç  n'a  befQîn  que  d'être  propofée. 
{h)  Svéc^ulattpn,  Çcft Talion  d'un ^omme  q^i médite  arç-ntivQ-^ 


•  D  B  G  i  o  M  4  T  R  I  î.  î  I  r 
èityoL  coins ,  en  prenant  le  dedans  ou  le  creux  de  la 
figure  t  l'un  ou  l'autre  coin  s'appelle  un  angle  (  ^  )  j 
le  point  D  de  rencontre  en  eft  \tfommtt;  AD, 
C  n  font  les  câtés  de  l'angle  r>  &  B D>  CD  le 
font  de  l'angle  s  {^b\^ 

<a)  Nom  dé%iief«iit  m  dngle  pat  «ne  pedce  lettre  mire  eri 
dedans  vers  fa  pointe ,  comme  on  le  yoit ,  fig.  lo ,  on  bien  pta 
sroit  lettre»,  dont  celle  du  milten  dé%nert  le  fommet  de  l'angle* 
iAînfi  pour déiignei  l'angle  / ,  on  difott Tingle  AIXCoaCDA.» 
ù  caufe  que  Fangle.  fe  trouve  au  point  D;  &  l'on  ne  ponrroU  paf 
4Xtt  l'angle  D  CA  \  car  il  n'y  a  point  d'angle  an  point  C. 

(b)  Lorfque  je  me  fuis  mia  à  compofer  cet.  Ipftttnttont ,  far  cm 
itevoir  me  défendre  abrolument  la  leûvre  dei  Aureurs  oui  ont 
travaillé  fur  la  même  matière*  Nous  fommet  fi  nacnreuement 
^nésà  l'imlatlon ,. que  Ton  prend,  fana. y  peofes»  le  too,  1» 
manière,  le  ftyle ,  les  idées  mèmet  dei  Ecrîvaint  que  l'on  étudie». 
K.ien  an  monde  ne  Miid  le  génie  antfli  ptreflèui  qu'une  rran& 
leâure»  On  s'accoutume  û  fort  a  penfer  par  autrui ,  que  l'on  devient 
incapable  de  prodnins  làen  par  foi  même»  ' 

C'eft  pourquolcet  Ouvrage  ét*it  fiat,q«and  lacurtdrtf  m^a  prit  et 
Totr  les  Elément  de  M.  Arnauld  (féconde  édit.  M.  DC.  tXXXllI  )• 
On  m'a  dit  tant  de  fbit  qu'il  avoit  travaillé  fur  un  plan  nonveas* 
^ttc  je  n'ai  p&  tédùtr  à  l'envie  d'éxaainAr  oaquoinout  nous  foaime» 
rencontrés* 

Mon  pla»  géhé'ral  efl  totalement  difiTérent  «Ht  fien*  Ses  propoit» 
tions  ne  font  point  engendrées  les  une»  des  autres*  On  lui  eft  re^ 
devable  >.  à  la  vérité',  d'avoir  cherché  à  £iire  miewc  que  fîes  préd^- 
cefifeurt  :  U.y  a  réuifi  en  partie  ;  mais  il  me  yarott  que  cet  Auteur  écoit 
un  peu  trop  dominé  par  V'envte  de  détruire*  Ua^attaqué  les  Ancien» 
fur  des  principes  dont  les  fbndemens  me  paroiflênt  très-folidement 
établis*  J'ai  iaic quelques  notet  à  cette  occaâon»  Je  les  ai  ulacéet  aus 
•ndroitt  que  mon  fujec  m'a  indiqué t*  Oa. verrai!  M*  Arnauld  &• 
«'eft  pat  laiffô  aller  au-delà  4et  bornet  d'une  jufte  réforme* 

Par  exemple ,  il  f^étind  (  liv.  t.  an*  i*  >  ^vt'aprii  apoirpârii  ié9 
Jli£ius  »  c*efi  fmvre  fordrt  dt  U  nature  qui  dt  ^Jfer  aux  angles  quifoof 
fins  compcfis  qui  Ui  lisnes ,  tenam  auHque  ehofe  itêfurfptees: 
,  Me  fera-t-il  permis  de  dire  que.  o  eft4à  incideacer  fur  les  mots  }  It 
•ft  vrai  qu'une,  ligne  toute  feule  eft  moint  compose  qu'un^anglev 
qui  ré  fuite  néccftaircment  de  risterfeâion  de  deux  ligne  t ,  mait  la 
combinaifbn  de  plufieurs  lignes ,  leur  pofition  les  unes  à  l'égard  de* 
autrct ,  otfrcnt-elles.  quelque  chofe  de  moint  compofé  qu'un  angle  I 
C'eft  cependant  cette  combinaifon  de  lignet ,  donc  KW  Arnauld  re« 
cherche  let  propriétés  dès  l'entrée  de  (à  Géométrie ,  immédiatement 
après  avoir  donné. la  définition  de  la  ligne  droite  v  &  par  conféqueot 
«et  Auteur  tombe  dant  Tioconvénient  qu'il  veut  éviter* 

C'eft  toujours  par  rapport  à.  notre,  intelligente  que  fon  Mt 
juger  de  la  compomion  des  chofes.  Si  mon  ame  apperçoit  un  anglQ 
auÂi  facilement  qu'une  ligne  ,  Se  plus  facilement  que  U  combinats 
^n  de  plufieuat  .lignes,  je  n'en  rc^çttera»  pas  la  eoRfidératton » 
«A  cas  que  j'y  fois  tntraîn^^  pat  nkon.  fuiet  >.  fur  le.  fbndexBcnc  q[»tt» 
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.  lo.  Comme  la  ligne  CD  penche  ou  s*inclînc 
beaucoup  plus  du  coté  de  A  que  du  eôté  de  B  ^ 
l'angle  r  paroît  auflî  plus  ferré ,  plus  étroit,  moins 
ouvert  que  l'angle  s  ;  dans  ce  cas  l'angle  r  eft  un 
angle  aigu  ,  &  j  eft  un  angle  obtus. 

Mais  il  peut  arriver  que  C  D  rencontrant  A  B  ; 
-ne  s'incline  d'aucun  côté  {fig.  ij.)  >  ^^^^^  1**^* 

fie  r  eft  un  angle  droit  aullî-bien  que  l'angle  s ,  & 
un  &  l'autre  ioni  égaux,  puifque  leur  inégalité  ne 
pourroit  procéder  que  de  la  ligne  C  D,  qui  s'incli- 
neroit  plus  d'un  côté  que  de  l'autre,  ce  que  Ton  ne 
fuppofe  pas. 

1 1.  Non-feulement  l'angle  droit  r==  j;  mais  en 
général  tous  les  angles  droits  font  égaux  {a)\  par 

angle  cft  compofé  de  plniiears  lignes,  &  que  la  ligne  n*adinec  point 
^e  compoiîcian.  Or  la  fierception  d'un  angle  ne  m'eft  pas  plus 

pénible  que  celle  d'une  lîgnet  L'angle  eft  le  premier  efiet  de  deux 
lignes  qui  fe  compliquent* 

-  On  ne  doit  donc  pas  fe  dirpenfer  de  confidérer  les  angles , 
quand  on  confidère ,  comme  a  fait  M.  Arnauld ,  &  après  lui  le 
P.  Lamt>  la  pofîtiôn  des  lignes  leâ  unes  à  l'égard  des  autres/  car 
on  néglige  précifément  le  premier  effet  de  cette  pcfîtion ,  &  l'on 
aiianque  conféquemmeiit  la  génération  immédiate  des  vérités  qui 
«n  naifllènt*  G'eft  à  cette  coniîdération  que  nous  devons  nous» 
mêmes  la  chaîne  non  interrompue  de  toutes  les  Proportions  de 
cette  Géométrie. 

{a)  On  peut  faire  toucher  cette  vérité  anxieux  des  enfans.  Il 
l^'ya  qu*à  prendre  deux  équerres  <*),  dont  les  côtés  de  l'une 
Ibîent  plus  longs  que  les  corés  de  l'autre ,  afin  que  les  enfans  ne 
•'imaginent  pas  que  l'égalité  des  côtés  contribue  à  celle  des  angles; 
on  aiuftera  les  cotés  de Téquerre  la  plus  courte  furies  côtés  de  1» 
plus  longue ,  ce  qui  produira  une  correfpondance  parfaite. 

.  D'ailleurs ,  il  y  a  des  meubles  qu'on  nomme  encoignures*  On  en 
▼oie  dans  beaucoup  d'appartemens;  rienn'eft  plus  propre  à  faire 
comprendre  aux  enfans  que  tous  les  angles  droits  font  égaux», 
Comme  ces  encognures  ont  deux  fkces  qui  forment  un  angle  droit, 
elles  s'ajuftenc  avec  une  préci/îon  parfaite  à  tous  les  coins  indiâTé*- 
Temraenc.  Les  Architeftes  ayant  envifagé  que  l'angle  droit  étoîli 
4e  tous  les  angles  le  plus  commode  &  le  plus  folide ,  obfervenc 
généralement  dans  la  pratique  que  les  murailles  d'un  appartement 
fe  rencontrent  à  angles  droits  :  c'eft  pourauoi  les  Artifans  n'ont 
point  befoin  dé  prendre  la  mefure  du  coin  d  un  appartement  afin  d'y 
l>*acer  une.  encognure» 

(*)  Véquerre  eft  uninftiument  compofé  de  deux  branches  ^ 
lorment  un  angle  droit* 
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exemple»  Tanele  droit  adelaâgare  14»  eft  égat 
à  l'angle  r  de  la  figure  i }  ;  car  portant  P  M  lar 
D  A ,  le  point  P  fur  le  point  D ,  il  fera  facile  de 
coucher  la  droite  P  M  fur  la  droite  D  Â  :  ces  deux 
lignes  ainfi  pofées ,  ne  feront  qu*une  feule  &  mê- 
me droite ,  lur  laquelle  C  D  y  O  P  font  fuppofces 
ne  point  pencher  ;  O  P  fe  confondra  donc  avec 
C  D.  Ces  deux  lignes  ne  pourroient  fe  dégager 
l'une  de  l'autre  qu'en  tant  que  Tune  des  deuxs'é^ 
carteroit  à  droite  ou  à  gauche^  ce  qui  eft  contraire 
à  la  fuppofition. 

II.  La  ligne  CD(^^.  io»)qm  fait  lesanglesr, 
s  inégaux  »  c'eft-à-dire ,  qui  s'incline  plus  du  coté 
de  A  que  du  côté  de  B ,  eft  dite  oblique  par  rapport 
à  la  ligne  A  fi  ;  mais  lorfqu'elle  ne  penche  pas  plus 
d'un  côté  que  de  l'autre,  eUeeft  mte  perptnJucu^ 
laire  a  la  ligne  A  B.  {fig.  15.). 

Ainfi  aii  même  point  D  d'une  ligne  droite  A  B  > 
il  n'efl:  pas  poiEble  d'élever  plus  aune  perpendi^ 
culaire  C  D.  On  voit  bionique  toute  autre  ligne , 
comme  D  S,  pencheroit  plus  d'un  côté  que  de 
l'autre.      .    . 

1 3  •  Mais  comment  s'afTorer  qu'une  ligneeft  per- 

Îendiculaire  ou  oblique?  Qu'eft-ce  qui  nous  dira 
ien  précifément  qu'un  angle  eft  égal  à  un  autre  , 
qu'il  eft  plus,  grand  ou  qu'il  eft  plus  petit?  Ceft-U 
ce  qui  nous  intérefTe  :  la  comparaifon  efi:  une  fource 
înépuifahle  de  vérités ,  &  même  le  feul  moyen  de 
déterminer  l'étendue  d'une  dimenfion  [a). 

{a)  La  comparàjhn  eft..»  le  feul  màytn  dt  iéterrmnifVittpiue^mie 
àimtnjion.  Il  iàm  accoutumer  de  bonne  heure  les  enfant  i  remarier 
que  nous  a%  conaâiflons  In grkinieurs  cfa  lis  quantités  qit^  par  cem- 
paraifon  ;  xe  qu.'U  cû  très-l^cUe  de.leur  laire  entendre ,  en  leur  pro* 
pcfanc  des  (jucHlons  fur  la  grandeur  où  la  petïteiTe  àti  premiers 
objets  que  Ton  aura  fous  les  mams  on  font  les  yeux.  Ils  ne  minque* 
ront  pas  de  répondre  qu'mie  table  eft  trop  haute ,  puifqu'ils  ne  fyau- 
Toienc  7 atteindre^  que  le  grain  que  l'on' donne  aux  oifeatix  ëfl  fort 
fçtiCy  qu'ils  eanetuoieot  plu*  4a-ttiUç  dans  une  nuiii  ;  ainfi  leur 
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Voyons  comment  l'angle  A  DC'  {Jlg.  itf.j 
peut  devenir  plus  çrand.'Suppofons  ime  charnière 
.^u  point  D ,  &  faifons  tourner  tout  d'une  pièce 
le  Coté  C  D  autour  du  point  D  ;  il  deviendra  fuc- 
ccfllvement  D  O ,  D  T ,  &  Tangle  À  D  C  fera 
ADOouADT.  ^ 

L'angle  A  D  C  croît  donc  par  le  mouvement 
d*un  ou  de  fes  deux  côtés  autour  du  point  D;  fon 
aggrandidèment  doit  jdonc  être  mefuré  par  une 
.ligne  tournante  ,  c'eft-à^dir^?  par -une  ligne  qm 
fuive  tous  les  mouvemens  du  côté  CD. 

Mais ,  tandis  que  Le^  toamoiémenr  dû  coté  CD 
fait  Cloître  Tangle  A  D  Ç ,  fon  extrémité  C  décrit 


Migles ,  on  a  dû  la  j^rçndre  pour  leur  mèfùre. 

14.  Il  eft  évident  qbeLG  U  [fig.  171)  peur  faire 
fa  révolution  tout  autour  du  point  D;^  que  fon 
^ttémité  C  peut  couf  ir  la  ligne  toùrîiantè  CGC 
&C..  jufqu'à  ce  guétaiit  venue  en  B  ^:û\^  foit  dans 
la  même  direction  que  la  ligne  A  D ,  où  elle  cef- 
fera  par  conféquem  tfe  faire  aucun  'ângfe.^  Que  la 
ligne  C  D ,  arrivée  en  B ,  peut  d«fcendre  par  la 
ligne  000,  &C,  ppur  remonter  en  Aj  en  un 
mot  tracer  en-dQffôos/de  AB  la  .même  ligne 
qu!cU'e  a  décrite  en-de{fixs. 
.  On  appelle  c^^dfel'efpace  renfermé  ert-dedansde 
la  ligne  C  P  C  O  OO  nommée  circonférence  ,  parce 
que  toutes  fes  parties  font  difpofées  autour  d'un 
point  D',  auquel  ôfi  a  donné  le  nom  de  centre. 

t'arigle  eft  donc  l'origine  du  cercle.  &  de  fa 
ciramferçnce.  On  né  fçaùroît  augnre/îtet  ni  dimi- 
nuer unangle  par  un. mouvement  continu,  fans 

corps  pi|  lettr  main  font  le$  ternes  de  la. comparaît  ^««'eft-J^edîm 
^'Us  ttie^rent  l'étendue  d^.ajiCfC»  corp9«      -:.ii:-^' 
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inicer  en  même  rems  une  portion  de  cercle  &  de 
circonférence  ;  c'eft  pourquoi  la.  circonférence  du 
cercle  deftinée  à  évaluer  les  angles  ,  n'eft  pas  une 
mefure  arbitraire  ou  prifeâ  plaifir:  la  nature  l'a 
attachée  à  la  génération  des  angles  ,  &  elle  en  a 
fait  préfent  i  celui  qui  a  éa  le  mérite  de  s'en  ap^ 
percevoir  (û). 

Dans  un  cercle  {fig.  17.)  ladiftance  DC  dtt 
centre  D  i  la  circonférence  C  C  C ,  eft  un  r^^on. 

1 5,  Puifque  c'eft  la  même  ligne  C  D  qui  trace 
la  circonférence ,  tous  les  D  C ,  c'eft-à-dire ,  tous 
les  rayons  du  cercle  font  égaux* 

En  prolongeant  C  D  juiqu  au  point  oppofé  O 
de  la  circonférence,  on  aura  une  ligne  C  D  O  quf 

Eaiïè  par  le  centre,  &  qui  aboutit  à  deux  points  de 
L  drconftrence  ;  elle  s'appelle  im  diamètre.  Tous 
les  diamètres  d'un  cercle  contiennent  deux  rayons  ; 
ils  font  par  conféquent  égaux  encr*eux. 

itf.  Toute  ligne  [fig.  19.)  comme  A  B  termi- 
née à  deux  points  Â ,  B  de  la  circonférence ,  fans 
pafTer  par  le  centre  D ,  prend  le  nom  de  corde  ou 
fous-ttniante ,  parce  qu'elle  repréfente  une  corde; 
tendue  fous  la  portion  de  circonférence  A  O  & 
que  l'on  appelle  un  arc.  Il  eft  clair  que  le  diamè-* 
tre  C  D  S  eft  la  pljis  grande  de  toutes  les  cordes. 
La  circonférence  du  cerclç  étant  la  mefure  na-» 

(â)  Ceux  qui  çnfelgqçronc  U  CégmétHe  aux  enf^n»  »  fll/îront  une 
«ecafîon  aum  finpie  de  leur  donner  Terprît  d'obrervatlon.  Onpren-* 
âra  deux  règlea  égales  qui  fe  croifent  par  le  milieu  O,  où  etlea  fooc 
attachéct  par  le  moyen  d'un  petit  axe  fur  lequel  elles  peuvent  tour* 
nef  ()%•.  x8*  )•  On  fixera  l'une  de  ces  rcgtes  fur  une  table,  &  l'ot» 
fera  tourner  l'autre,  à  l'çjttrémité  de  laquelle  itferottbon  d'avoir  " 
ajufté  une  pobte  pofée  verticalement,  c*eft-à-dire , de  haut  en  bas, 

H  vaut  mieux  commencer  par  pofer  la  règle  mobile  tout  le  lonj; 
et  la  règle  fixe.  Dans  ce  cas  11  n'y  aura  pofnt  d'angle;  mais  dèi 
^ue  l'on  ftra  mouvoir  la  règle  mobile,  on  fera  appercevoir  aux 
Cnfans  l'cncognure  ou  l'angle  qui  fe  fbrffli  au  centre,  en  même 
fems  ^uc  la  poînte  trace  un«  pôrtîon  de  circonférence ,  dont  elift 
laide  une  Impreffion  fur  h  table,  Apr^  ccbt  Off  Ici^  i^ra  voir  ^«C  t< 
compas  produit  kmime  e^eu 
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turelle  des  angleç  (  n^.  i  j.  )  nous  pouvons  nous  ê* 
fervirpour  les  comparer  {a). 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    I  V. 

1 7.  On  veut  fçavoir  lequel  d^s  deux  angles  r^s 
eft  le  plus  grand  {Jig.  zo.&  11.}^ 

RÉSOLUTION. 

:  On  prendra  un  compas  dont  on  ouvrira  les  fara* 
bes.  On  pofera  une  de  fes  pointes  fur  le  fommet  A 
de  Tangle  r  {fig.  io.)i  autour  du  point  A  >  on  fera 
tourner  l'autre  branche,  afin  que  fon  extrémité  dé* 
crive  lare  B  M D  entre  les  côtés  A B ,  A  D  de 
l'angle  r.  On  fera  la  même  opération  fur  Tan^e  s 
{fig.  II.)  avec  la  même  ouverture  du  compas ,  qui 
donnera  l'arç  ONT.  On  prendra  cet  arc  ou  plutôt 
,  fa  corde  {b)  que  Ton  portera  fur  l'arc  B  M  D  de- 
puis B  juîqu'en  P,  &c  l'on  verra  par-là  que/ l'angle 
r  eft  plus  grand  que  l'angle  s ,  puifqu'il  a  un  arc  oa 
une  mefure  plus  grande. 

On  fe  fert  dutnême  artifice  poiu:  faire  un  angle 
égal  à  un  angle  pr^pofé. 

{a)  La  cîrconf^jiEQce  du  cercle  étant  uniforme,  les  arc*  erotdiètrt 
comme  les  angles ,  leur  mefure  eft  fondée  fur  cette  corre(pondance- 
^uî  eft  Cl  parfaite. 

{h)  On  doit  faire  obférver  aux  enfans  que  le  compas  ne  donne 
point  la  longueur  des  arcs,  mais  fimplement  la  longueur  de  leur 
corde  ou  de  leur  fous- tendante  ;  qu'en  ouvrant  le  compas  depuis 
T  jufqu'en  G  ,  on  n'a  pas  la  longueur  de  l'arc  TNG;  on  a  celle 
de  fa  corde  TG  :  c'eft  pourquoi  on  ne  jugera  proprement  par- 
ler ,  que  l'arc  B  M  D  eft  plus  grand  que  G  N  T^  qu'a  caufe  que  la 
cprde  B  D  eft  plus  grande  que  la  corde  G  T  ;  parce  que  fur  de» 
circonférences  décrites  du  même  rayon ,  une  plus  grande  corde 
foutient  néceflàirement  Un  plus  grand  arc  :  cela  vient  de  l'unifor- 
rolté  de  la  circonférence*  Gn  doit  prendre  garde  à  cette  obfer- 
vation  ;  car  les  commençans  croient  qu'avec  le  compas  ù»  prea^ 
fxcnt  réeUemenc  dçs  aic^ 
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PROBLÈME.    V. 

iS.  Au  point  A  de  la  ligne  A  B  faire  un  angle 
cgal  à  l'angle  donné  C  O  D  {Jig.  12.  &  2}.  ]• 

RÉSOLUTION. 

Du  point  O  &  d'une  ouverture  de  compas  X 
volonté  ,  décrivez  l'arc  CD  encre  les  c6tes  de 
l'angle  COD(j!g;  !$•)•  Enfuite  avec  la  même 
ouverture  de  compas  &  du  point  A ,  décrivez  l'arc 
indéfini  B  MS  (}%.  xi.  ),  fur  lequel  vous  porterez 
C  D  depuis  B  jufqu'en  M ,  où  tirant  la  ligne  A  M  » 
Tangle  BAM  fera  épi  à  l'angle  COD,  puifque 
la  mefure  de  l'un  a  cté  faite  égale  k  la  mefure  de 
l'autre. 

19.  Que  les  coté^  d^un  angle  foient  fort  courts 


grande 

Allongez  le  côté  BC  de  l'angle  a  (Jig.  24.)  juf- 
qu  en  S ,  &  fon  autre  côté  B  D  jufqu'en  R  ^  comme 
TOUS  n'avez  pas  fait  tourner  le  côté  B  C  fur  la  charr 
nière  B ,  l'ouverture  de  l'angle  a  eft  reftée  telle 
qu'elle  étoit  avant  le  prolongement  de  fes  côtés.  A 
la  même  diftance  du  point  B  vous  trouverez  tou- 
jours le  même  arc  CD  pour  fa  mefure. 

Cela  paroîtra  encore  plus  fenfible  en  comparant 
l'angle  a  avec  l'angle  r  \fig.  i^*&  x6.).  Quoique 
les  côtés  OM,  OP  de  langle r  {Jig.  aô. )  foient 
beaucoup  plus  longs  que  les  côtés  BC,  BD  de 
l'angle  a  {fig.  i^*)y  c'eft  néanmoins  une  chofe 
qui  faute  aux  yeux  que  l'angle  a  eft  plus  grand  que 
l'angle  r.  C'eft  pourquoi  fi  d'une  même  ouverture 
de  compas,  on  décrit  U%  arcs  CD,  XY,  l'arc 
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C  D  eft  beaucoup  plus  étendu  que  l'arc  X  Y  <î« 
l'angle  r,  dont  les  côtés  font  fi  longs,  * 

:  20.  Comme  il  ne  fuffit  pas  de  fçavoir  en  gêné- 
tal  qu'un  angle  eft  égal  à  un  autre  ,  qu'il  eft  plus 
grand  ou  plus  petit  j  mais  qu  il  eft  beloin  d'en  dé- 
terminer la  grandeur  ou  l'excès ,  afin  que  l'on  puifle 
fe  le  repréfenter  mêttie  fans  figure ,  on  éft  convenu 
de  divifer  la  circonférence  d'un  cercle  en  5(^0  par- 
ties appellées  degrés  ;  enforte  qu'un  degré  eft  tou- 
jours la  trois  cent  foîxantieme  partie  d'une  cir- 
conférence grande  ou  petite. 

Ainfi  l'on  doit  entendre  qu'un  angle  a  une  cer^ 
taine  grandeur ,  en  déterminant  le  nombre  des  de- 
grés compris  entre  fes  côtés.  On  dira,  par  exem- 
ple, que  l'angle  a  eft  de  25)  degrés,  {fig,  27.  )  foie 
que  l'on  prenne  fa  mefùre  avec  l'arc  B  C  ou  avec 
l'arc  O  S  >•  B  C  ;  parce  que  O  S  contient  29  de- 
grés de  fa  circontcrence  5  de  même  que  B  C  en 
contient  19  de  la  fienne.  Cela  vient  de  ce  que  la 
grandeur  d'un  angle  ne  dépend  point  dé  la  lon- 
gueur de  fes  côtés  (  n°.  19  )• 

Cependant ,  fi  l'on  compafoit  deux  angles  ,  il 
feroit  iù  la  vérité  très-libre  de  les  mefurer  avec 
quelle  circonférence  l'on  voudroit  ^  mais  cette  cir- 
conférence une  fois  déterminée  pour  un  angle ,  doit 
fervir  de  mefure  à  l'autre;  parce  que,  quand  on 
demande  la  différence  de  deux  angles ,  on  veut  dire 
la  différence  de  leur  ouverture  à  la  même  diftance 
du  fommet« 

Quand  on  mefure  uii  angle ,  il  arrive  aflèz  fou- 
vent  qu'il  ne  contient  pas  un  nombre  jufte  de  de- 
grés ,  qu'il  en  contient,  par  exemple,  40  &  quel- 
que chofe.  Afin  de  poilvoir  défîgner  ces  eicès,  pn 
eft  encore  convenu  de  divifer  chaque  degré  en  60 
parties  appellées  minutes.  On  dira  donc  que  l'angle 
O  [fig^  i8.)  eft  de  40  degrés  jo  minutes j  ce  que 


Tton  ât  coutume  d'exprimer  ainfi  40**.  50'. 

L'expérience  apprend  que  la  divifion  de  la  cîr^ 
conférence  en  degrés  &  en  minutes  n'eft  pas  fuffi-  ' 
fance  ;  c'eft  pourquoi  on  a  divifé  la  minute  en  6^ 
parties  appellées  Jtcondts^  Se  même  la  féconde  en- 
60  parties  nommées ,  ticrcts  &c.  L'on  a  continué 
cette  divifion ,  tant  que  le  befoin  s'eft  fait  fentir* 
Cette  expreflioîi  i^\  iS\  la".  3'".  (ignifie  15 
degrés,  18  minutes,  11  fécondes,  3  tierces. 

2 1  •  La  diviiion  de  la  circonférence  du  cercle  en 
degrés ,  en  minutes ,  &c.  a  donné  naiffance  à  deux 
inflbrumens  très-fimples  &  fort  commodes  pour 
prendre  la  valeur  des  angles  fur  le  papier  ou  lur  le 
eerrein*  Celai  quifert  à  déterminer  la  valeur  des  an^ 
gles  fur  le  papier,  fe  nomme  Rapporteur  (  voyez  la 
figure  ^^*)\  c'eft  un  demi-cercle  dont  la  circonfé- 
rence eft  divifée  en  iSo degrés,  moitié  de  3^0. 
Cet  inflxument  montre  fur  fon  bord  appelle  limbe  y 
des  chiffres  qui  dédgnent  le  nombre  des  degrés 
gue  contient  chaque  divifion» 

PROBLÊME    VL 

22.  Vous  voulez  fçavoir  de  combien  de  degrés 
rô  l'angle  a  [fg.  30.  )  ? 

RÉSOLUTION. 

Pofez  le  centre  C  du  rapporteur  fur  le  fommec 
C  de  Tangle  a.  Que  le  rayon  C  B  de  l'inftrument 
foit  couché  bien  exaâement  fur  le  côté  C  N ,  & 
remarquez  fur  le  limbe  du  rapporteur  ï  quel  de-^ 
gré  l'autre  côté  CM  de  l'angle  a  coupe  la  cir- 
conférence du  rapporteur  ^  fi  vous  trouvez  45  ^ 
i'angle  a  eft  un  angle  de  45  degrés.  ^ 

23.  Llnftrumentavec  Içquel  on  prend  la  valeur 
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des  angles  fur  le  terrein^  s  appelle  Graphomètre  {a}  ■ 
ou  Afirolabt  ;  il  ne  diffère  du  rapporteur  qu  en  ce 

2u  il  porte  à  fon  centre  une  règle  mobile  ou  alidade 
>  S  (  /%.  3  I .  )  auflî  longue  que  le  diamètre  de  Tinf-. 
trument  A  C  B.  A  chaque  extrémité  de  lalidade. 
&  du  diamètre  eft  une  pièce  verticale ,  c  eft-à-dire , 
qui  s'élève  perpendiculairement  de  bas  en  haut,  à 

f)eu  près  quarrée ,  fendue  de  haut  en  bas  afin  que 
on  puifïe  obferver  les  objets  j  on  l'appelle  une 
pin^uie  ;  O  N ,  M  S  font  des  pinnules  {b). 

Le  graphomètre  eft  quelquefois  accompagné 
d'une  lunette  ^  ^out  difcerner  les  objets  éloignés 
avec  plus  de  diftinûion.  On  y  ajoute  même  une 
bouffoU;  c'eft  une  aiguille  aimantée ,  qui  a  la  pro- 
priété de  fe  diriger  conftamment  ou  à  très-peu 
près  vers  le  même  point  du  Ciel ,  de  même  qu'une 
pierre  ou  tout  corps  pefant,  jette  en  l'air,  affe&e 
de  tomber  par  tine  ligne  verticale*  Cette  bouflfole 
fert  à  déterminer  la  pofition  des  objets  par  rapport 
à  l'Orient  ou  au  lever  du  Soleil ,  ce  qui  s'appelle 
les  orienter. 

Quand  on  veut^fe  fervlr  decet  inftrument, pour 
déterminer  la  valeur  des  angles ,  on  le  difpofe  fur 
un  fupport  à  trois  branches  [fig.  ^  i.  )  d'tine  hau- 
teur proportionnée  à  celle  de  l'obfervateur  j  on  lui , 
fait  prendre  la  fituation  dont  on  a  befoin  jpar  le 
moyen  d'un  genou  (c) ,  qui  permet  au  graphomè- 
tre un  mouvement  en  tout  lens. 

'{a)  Graphomètre  eft  un  mot  Grec  quî  %nîfie  defcrîption  de  me- . 
tûttik»  Si  Ton  vouloir  donner  un  nom  fran^ois  à  cet  inftrunent  i 

îjfaudroit  Tappeller  MefwrangU, 

(b)  Nous  ne  donnons  pas  ici  une  defcriptîon  finie  du  R;ippor« 
ceur  ni  du  Graphomètre*  Ceux  qui  enfeignent  aux  enfans  doivent  la 
faire  fur  i'inftrument  même,  lï  leur  fera  ^cile  de  Tuppléer  ce  qui 
liianque  à  ce  que  nous  venons  d'en  dire,  notre  dcflcin  étant  de  n*ex* 
(liqtter  le»  chofes  qu'à  mefure  que  la  néceifité  les  amène. 

(  c  )  Genou ,  c*eft  une  pièce  du  Graphomètre ,  que  l'on  met  au  haut 
(du  pied  qui  ftutie«t  cet  inftrumenc,  pour  faire  les  obfervations,  EJ/e 

PROBLÊME 
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PROBLÈME    VU. 

14.  Un  œil  placé  en  C j  qui  regarderolt  larbrd 
RL,  verroit  fa  hauceur  fous  Tangle  RCL  ,  qu« 
ion  veut  déterminer  {fig.  ^/»). 

RÉSOLUTION. 

JDifpofez  le  Giraphomètre  de  manière  que  foU 


pc 

Faites  enfuite  tourner  l'alidade  OS  fur fon  ceftrre, 
|ij[f<^u*à  ce  qu  ejle  foit  bi^n  exaiSegient  dans  la  di* 
redion  dû  point  C  au  fommet  R  du  même  arttfe  : 
le  nombre  des  degrés  fur  le  limfce  de  rinftrument , 
compris  entre  Texf réihité  B  du  dhimètr^  &  Tcxtré- 
hiité  Q  de  l'alidade ,  marcjuera  la  valeur  de  Tangle  , 
RCLi  fous  lequel  on  veit  la  diftance  RL  (a).    . 


eft  faite  otdiiiaîrciftettt  (l*iin  glcbe  de  ctiîvfceu fermé  dzn»  ua  demi- 
(Idbe  creux ,  ou  ellc'eft  mobile  en  tout  fens. 

ia)  Kout  ne-TaurloM  trop  le. répéter )  arec  1m  enfans  la  pra- 
tîcjae  doit  être  la  compague  iQféparâble  de  la  Théorie.  On  leur  fera 
latlefcriptionduGrapHomccrc,  rinftrumenc 'devant  h«  yeux,  çfn 
ira  au  jardin ,  ou  même ,  fans  fortir  de  Tappartemeàt ,  on  leur  fera 
Toir  comment  dn  prend  Tan^le  (bu«  lequel  deux  bbjctc  paroiilèilc 
diftana  l'on  de  l'autre. 

Cet  appareil^ qui'  frappe  Veaucoup  lei  fens,  de  qui  donne  lien 
•ux  enfant  de  Va^iter»  a  pour  eux. un  attrait  inconcevable.  Lot 
yéricétqueleplainr  tracé  dans  la  mémoire  j  ne  s'effacent  prefque 
jam^'it* 

<  D'aiUetrt  «  commfe  c'eft  la  prarîqse  des  rertus  qui  h'it  rhoitnéts 
liomme,  de  liotlleur  fimplê  connoiÛance  j  c'eA  aum  la  pratique  dcf 
^éritét  recortnUc»  qui  rendent  rcifprît  ferme  fur  fet  principes, 

>Nous  fera-t-il  permis  de  iiafarder  une  idée  ^  La  théorie  des  fciei»- 
cet,  à  la  prendre  dans  Ton  origine,  feroit-èlle  autre  cbofc  qu'une 
pratique  réfléchie  9  Sut  ce  pied ,  notre  méthode  de  Airç  rovciier  une 
vérité  aux  yeux .  ou  de  la  faire  entrer  par  tous  lea  Cens,  pénécreroi^ 
^  lumières  jufqù'aux  {tupides  6uà  ces  végétant  1  ^ai  Ac  tintent, 
^ur  ain/i  dire,  que  leur  propre  txiiUncet 

Tome  L  X  ' 
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R  E  M  A  RQV  E, 

1 5 .  On  pouvoir  divifer  la  cirdonférence  du  cet* 
de  en  uil  nombre  de  degrés  bien  différent  de  j^o. 
Il  paroîc  que  Ton  ne  s'eft  arrêté  à  ce  nombre  qu'après 
avoir  recoi>nu  qu'il  étoit  très-commode  pour  U 
calcul ,  parce  qu'il  eft  fufceptible  d'un  très-grand 
nombre  de  divifions ,  fans  aucun  refte,  comme  l'on 
peut  voir  par  la  Table  que  l'on  a  devant  les  yeux. 

Table  f  à.  deux  colonnes^  ou  l'on  voie  tous  les  nom^ 
ires  qui  divifcnt  exaclement  le  nombre  iâo. 

t .     •     .  }(Jt 

1  .     .     .     •     .     • iS© 

3  -•••,••]••     •  II* 

4  •     •     •     •     •  ' •     •  9^ 

5  •••*•••*••     •  7^ 
6 ^0 

« :  •    .    .    .  4$ 

9     •     •     • ^^ 

lo     •.••••.•.«     .  ii 

IX     ..........     .  j# 

M     •    •    • •  H 

iS     •«««••••••    •  i<ai^ 

Nous  avons  déjà  obfervé  que  l'angle  droit  eft 
formé  par  la  rencontre  <J'une  ligne  perpendicu- 
laire à  une  autre.  Puis  donc  que  la  circonférence 
duxercle  eft  la  mefure  naturelle  des  angles,  elle 
doit  nous  fournir  le  moyen  d'avoir  desperpendir 
culaires. 


I  ' 
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PROBLÊME    VIIL 

""itfi  On'pfortofe  d'c'lever  Une  perpcndiculiiti 
fur  la  ligne  AB  au  point  C  (J%.  i^>). 

I  RESOLUTION. 

i    ' 

I         Comnle  deux  points   déterminent  Un6  HgnA 
!     droite ,  &  que  Ton  a  déjà  le  point  C ,  H  eft  cïoàt 

3 ne  le  problème  fe  réduit  à  frouVer  un  point  au- 
effus  de  la  ligne  Â  B  5  qui  ne  penche  pas  plus  du 

[    côté  çle  A  que  du  côté  de  B. 

I  ^;  Sur  le  papier.  Adroite  &  A  gauche  du  poînC 

I  C  )  prenez  avec  le  compas  deux  points  A ,  B  éga** 
Jemenc  éloignés  du  poiiit  C  >  ces  deux  diftancej 
étant  déterminées,  vous  ouvrirez  un  peu  plus  là 
compas  y  VOtis  poferez  enfuite  une  de  fes  pointes 
fuf  le  point  A ,  SC  vous  ttacôtez  avec  Vautre  la  por* 
tion  de -circonférence  ^  ou  lare  OS  rVotts  ferei 
iirte  fembkble  opération  au  point  B  avec  b.  mêmt 
Ouverture  de  compas 5  pour  avoir  laifc  M  N^  qui 
coupera  OS  au  point  1 1  de  ce  point,  tirez  avec  la 
règle  une  ligne  jufqu'au  point  C,  elle  fêta  la  per- 
pendiculaire que  Ton  dem^mde* 

DÉMONSTRATION, 

Le  point  1  d*iiîterfedt!on  (a)  d«s  deux  ards  île  pêrn 
che  pas  plu^  du  c6té  de  A  c[oe<iu  côté  de  B ,  puiA 
que  la  diftartce  de  ces  points  au  point  I  eft  la  même 
ouverture  du  compas  (pat  h-  confttuftion  (A);) 
le  point  C  de  la  ligne  I  C  ed  au(ÏÏ.(par  la 

(à)  foint  d'iâr&ftàwA.  C*eft  îc  point  oà  iettx  liçnc*  «'entre* 
eoupcnc  ;  ce  mot  vfcnt  du  Ux\n  interficatei^  tnrtecouper, 
ib)  Cùjfiru^êiu  Ctroilcle«rap|>oiîit0i>t  accordé^^r,  o«lef  Ucncii 

xi|      ^ 
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conftrudion  )  à  égale  diftancé  de  A  &  de  B  :  aînû 
toute  la  tigne  I C  ne  penche  d'aucun  côrà^  elle  eft 
Jonc  perpendiculaire* 

\        P  R  O  B  L  Ê  M  K    I  X. 

17.  Le  point  C^  d'où  Ton  veut  avoir  une  ftu 

?>endiculaire  fur  A  B ,  peut  être  donné  hors  de  la 
igiie  A  B.  Gomnieni  s'y  prendre  pour  y  parve- 
nir C/S^f.  ^i.)  ? 

RÉSOLUTION. 

Poikt  une  des  pointes  du  compas  fur  lé  point  Ci 
donnez  au  Compas  une  ouverture  telle  qu'en  décri" 
vant  lare  o  rs  t^  cet  arc  coupe  la  ligne  A  Baux 

Î oints  r,  5;  (  ce  que  la  première  tentative  apprendra.) 
)e  ces  points  r>  j,  &  d'une  ouverture  de  compas 
plus  grande  que  la  moitié  de  la  ligne  r  s  (<2)) 
décrivez  lesdcuxarcs^A>  mn^  qui s*entrecoupent 
au  point  P  en-deffùs  ouen-deflbus  de  la  ligne  ÀB; 
par  les  points  C,  R,  tirez  une  lign«  C D  jufqu  a  la 
rencontre  de  A  B ,  elle  lui  fera  perpendiculaire. 
Ce  qui  eftalTez  évident  par  le  Problème  précédent; 
puifque  cette  lignea  deux  poîntsC ,  P ,  qui  ne  pen- 
chent pas  plus  du  côté  de  r  que  du  côté  de  s. 

iS.  Avec  uhe  opération  auffi  fîmpleque  celle 
d'élever  ou  d'abaifler  des  perpendiculaires  fur  une 
ligne^  on  a  conftcait  deux  inftruméns  beaucoup 
plus  commodes  que  ki  Rapporteur  &  le  Graphe- 

données  ^uel'ûn  emploie  à  Urér«liition  d'nn  probième»  Cela  revteflt 
aux  étais  ou  jaax  échafiàudages  donc  ont  fc  fert  pour  U  conftntâioft 
des  édifice^* 

'  (<i>  P/«T  granii  que  la.  moitié  de  f$,.\z  Ceft  afin  ^tt«  ^ 
^i€8 ,  déçrlci  dcf  polnjcs r,j,  puiiTent  s'entrecouper»    . 


% 
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mette )  pour  avoir  des  angles droks^ ou»  ce  cmiefr 
la  même  chofe ,  pour,  tracer  des  perpeudiculaireft 
fur  le  papier  &  fut  le  terrein  -j  nous  voulons  parler 
de  VEqutrre  &  du  Bâton  i  Arpenttur. 

L'Equerre  eft  compofée de  deux  règles  ÂB»BC  » 
{fig.  34)  fixes  ou  mobiles ,  qui  fe  renconcrenc 
aux  points  B ,  S  perpendiculairement»  &  donc  par 
conlequent  Tangle  ABC  eft  un  ai^le  droit.  La 
matière  de  cet  inftrument  peut  être  de  verre  »  de 
bois,  de  fer ,  de  cuivre»  &c. 

Quand  on  veut  avoir  une  jperpendiculaire  fur 
une  ligne ,  on  couche  une  des  branches  de  l'cquer* 
ïe  fur  la  ligne  propofée  >  &  Ton  trace  le  long  de 
l'autre  branche  un  trait  avec  une  pointé  ou  ua 
crayon  :  ce  trait  eft  vifîblement  une  perpendicu^ 
laire ,  ainfi  que  la  branche  de  l'équerre  (a). 

Une  équerre  qui  ne  fçroit  pas  conftruite  avec^ 
juftefte ,  produiroit  une  fauCfe  op,ération  ;  c'eft  pous* 
quoi  il  eft  utile  de  favoic  vérifier  cet  inftrgment*. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    X. 

a^.  Trouver  le  moyen  de  vérifier  une  cquercic^ 

RÉSOLUTION. 

Pofez  Tcquerre  fur  un  plan,  &  tirez  le  long  de 
ces  deux  branches  les  deux  lignes  AB ,  BD  qui 

(«)  les  anglet  d*iuie  table  font  or^airemenc  dé»  mçlet'drclct* 
Ceux  d*nn  livre ,  des  carcet  \  jouer ,  d'un  dé ,  i'iuie  icgic  Le  f<^ 
au/n.  Les  Artifani  font  un  ufag^e  continuel  de  Téquerrc.  L*angle 
droit,  que  cet  mftrum^nt  donne,. eft  le  plus  Toljdc,  le  piu.  com- 
mode &  le  plusgracieia  de  tons  Ut  angles.  Que  l'onfalTe  un«  tabla 
ou  un  quadredont  les  angles  foient  aigus  9t  obtuss»  les  enfans, 
comme  les  hommes  faits  trouveront  cette  conflruûioh  bifarre  »  in^ 
commode ,  de  mauvais  goût»  La  compirairon  feft  le  plus  e^cellen^ 
aoyen  de  former  la  raifon  des  enians  ;  cUc  varie  les  objets ,  multiplift 
les  principes  d'etpéricncc  \  &*,  ce  que  l'on  doit  beaucoup  conlidércf^ 
-«ûe  fottîftic  ttB  aUmont  pcrp4t|ycl  à  l'^Mvité  de  l'enfance. 
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idoiveift  fe  couper  1  angles  droite  appoint  de  ren» 
contre  B,  Prolongez  une  des  lignes  JBD  à  liberté 
vers.  S,  Enfuijte  du  point  B  &  à  différences  oiiYcr- 
tures  du  compas ,  décrivez  les  demi-<itcouféren- 
ces  O  P T*  Voyez  iî  lare  O P  eft  toujouts  égal  à 
l*arc'  P  T  V  cela  doit  être ,  fi  la  ligne  A  B  eft  per- 
pendiculaire fur  A  B  ;  car  la  ligne  A  B  ne  pen« 
chant  d'aucun  côté ,  fera  l'angle  A  B  S  =  Tangle 
ABD,  &  par  confcquent  l'arc  OP,  qui  eft  U 
mefure  de  ïun ,  doit  être  égal  à  l'atc  P  T ,  qui  eft 
la'mefurc  de  l'autre. 

Il  eft  à  propos'  de  décrire  plufieurs  circonféren- 
ces >' parce  qu  une  différence  infennblc  fur  unepe- 
îitc  ^  devient  très^apparente  fur  une  grande, 

je.  Le  baron  ou  l'équerrc  d*Arpenteur  reprc- 
fente  un  cercle  traverfé  {Jfg.  ^6.)  par  deux  règles 
ipimobiles  A  B ,  C  D  qui  fc  coupent  au  centre  i 
nngles  droits.  Les  extrémités  de  ces  deux  règles  ou 
decesdeux  diamètres  portent  desjpinnules  fembla- 
bles  à  celles  du  graphomètre  \  ehes  ont  le  même 
ufage  quand  on  op^re  fur  le  terrein.  Cet  înftru- 
ment  eft  foutenu  par  un  fupportà  trois  branches.  U 
4^y  a  rien  de  plus  commode  pour  élever  ou  abaiffer 
4es  perpendiculaires  4  toutes  fortes  de  diftarices, 
comme  on  va  le  voir  par  les  problêmes  fuivans, 

PROBLÈME    XL 

}  1.  Elever  une  perpendiculaire  fur  le  terrein  a« 
^oinC  C'd'unc  longueur  donnée  SD  [fig.  }70' 

PREMIÈRE    RÉSOLUTION. 

»i  «  ■ 

Proncï  avec  une  corde  les  doux  diftances  C  B  »  ' 
'CD  égales  entrelles.  Aux  points  B,  D  plante» 

'cleu^cpiquetSt  At^chez^à  ces  deux  piquets  ks  d^w 


A^^ 


'^étctctnîtés  d'une  autre  corde  B  OD  »  plus  longue 
que  ladiftance  BD  des  piquées ,  &  donc  on  ait 
iharqué  bien  exadement  le  milieu  O.  Tendez  U 
corde  par  ce  milieu,  jufquà  ce  que  vottsfentie2& 
que  les  deux  moitiés  B  O ,  O  D  réfiftent  égale* 
ment.  Plantez  un  piquet  au  point  O.  Je  dis  que 
les  deux  points  O ,  C ,  feront  dans  une  perpendi- 
culaire  fur  la  lij^ne  S  D.  C*eft  la  même  démonftra- 
tion  quau  Probjcme  8  (n°.  ztf.). 

On  pourra  prolonger  cette  perpen^culaire  Ç  O 
fuivant  le  befoin ,  comme  on  Ta  enfeigné ♦  n*.  y. 

SECONDE    RÉSOLUTION. 

ji.  Vous  pouvez  élever  une  perpendiculaire 
fur  le  point  S  de  la  ligne  AB  {fig.  j8,)  avec  Té» 
querre  d*Arpentcur 

Difpofézfcette  équerre  de  manif^re  que  fon  «entre 
réponde  bien  verticalement  [a)  fur  le  point  S, 
alignez  un  àe$  diamètres  de  Tinllrumènt  aux  deux 

{)iquers  A,  r,  plantés  fur  la  ligne  AB.  Arrêtex 
'inftrumentdans  cette,  fituation.  Allez  enûiite  re- 
garder le  long  de  l'autre  diamètre  CD  par  les  pin- 
nules  qui  font  à  fes  extrémités ,  &  faites  planter  un 
piquet  P  dans  Talignement  CD.  La  ligne  PS  fera 
perpendiculaire  à  la  ligne  ÀB,  par  laconftrùâion 
de  réquerre  d'Arpenteur ,  dont  les  deux  diamè-- 
très  fe  coupent  à  angles  droits. 

3  } .  Si  vous  vous  défiez  dé  la  jutteflc  de  votre 
inftrument, mettez  le  diamètre  M  N  dans  la  direc* 
tion  S  P  j  alors  DC  doit  fe  trouver  dans  la  direc- 
tion de  la  ligne  A  B  >  c'eft-à«dire  ^  que  d  vous  n  ap<r 

(  a  )  Vertîcéftement ,  c'eft-à-dire  «  ^nt  tombe  hitn  perpe»<UcitUt'- 
remenc  de  hxttt  en  bit,  coiwwftroilwit  balle  dt  plomb  fufpead^i 
librcxnviis  à  uaf  torde». 
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percevez  pas  les  piâuets  A,  r,  en  regardant 
Us  pinnules  D,  C  ,  iccjuerre  â'ArjpeiïÇçur  eft  mal 

P  R  0  3  I,è  M  E    XIL 

3  4*  Comme  le  poinr  O ,  d'oà  l*on  fe  propofe  do 
tracer uneperpendiculairç  furie terrein,  peut  être 
jiprs  de  h  ligne  BD  {fg.  jy.) ,  fi  la  diftance  n'eft 
pas  confidérablô,'  on  prendra  une  corde  BOD, 
donr  on  marquera  le  milieu  O ,  que  Ton  arrêtera  au 
point  O  par  le  moyen  du  piquet  OS.  On  tendra  les 
moitiés  O  B ,  O  D  de  la  corde ,  Jufqtf  i  ce  que  les 
deux  extrémités  B,  D  de  cette  corde  raient  la 
ligne  SD  aux  points  B,  D,  où  l'on  plantera  des 

nu^St  On  mefurera  enfuite  avec  Un#  autre  corde 
iftance  de  B  en  D ,  dont  on  prendra  le  milieu  Q 
^h  pliant  la  corde  en  deux  parties  égalçs  que  Ton 
portera  de  B  ou  de  D  en  G*  Qomme  on  aura  alors 
les  deux  points  O,  C  chacun  à  ées^le  diftance  de  B 
^  de  Pi  la  ligne  OC  qui  parfera  par  ces  deux 
poilus,  ne  penchera  d'aucivi  côt4,  &  figr^i par  con- 
ieqaent  perpendiculaire  à  la  ligne  S  Et 

Ou  bien .  auand  la  diftance  fera  uop  grande ,  on 
fe  fervira dei cquerr^ d'Arpenteur,  6c  Ion comr 
mencera  par  planter  un  piquet  au  point  P  {fig.  j  8.  ) 
il!où  l'on  veuç  ab^iffer  une  perpendiculaire  fur  la 
ligne  A  B.  On  feracpurir  enfuite  Téquerre  d'Ar-r 
jypntènrfur  la  ligne  ÀB,  jufqu  ace  que  l'un  de  fes 
diatpètres  M  N  répondant  bien  exademeint  à  la 
ligne  AB,  Ion  apperçoive  le  piquet  P  par  les  pin-^ 
nqJes  dçTaiitre  4>^mètre  C  D.  Aq  point  S,  où Voa 
<inra  fait  cette  obfervatipn ,  on  plantera  un  piquer^ 
JSnrre  les  points;  P,S  on  çUntera  d'auçres  piquet* 

J\ni  traceront  la  parpendicnlaire  PSj  ce  qui  eft 
^montré  p4r  la  f<?«!e  pofition  dç  rii^ftnimeni*  ' 


'  L'art  de  tracer  une  perpendiculaire  fur  le  pa* 
pier,  donne  aufli  te  moyen  de  dÎTifec  une  ligne 
en  deux  parties  égales. 

PROBLÊME    XIIL 

35.  Trouver  le  milieu  C  d'une  ligne  A  B  tracée 

iur  le  papier  {fig.  59.  )• 

RÉSOLUTION- 

On  trouve  le  milieu  C  d'une  ligne  A  B  fut  le  pa- 

Fier,  en  pofant  une  des  pointes  du  compas  fur 
une  des  extrémités  A  :  on  donne  au  compas  une 
tmvçrture  plus  grande  que  la  moitié  de  la  ligne 
AB  ,  &  de  ce  point  l'on  décric  deux  arcs,  lun 
au-deflus  &  l'autre  au^delTous  de  la  ligne  AB« 
Avec  cette  même  ouverture  de  compas  on  fait  une 
femblable  opération  au  point  B  ',  ce  qui  donne  le$ 
deux  points  d'intcrfeftion  r,  j,  par  lefquels  tirant 
rs\  non-feulement  cette  ligne  r  j  eft  perpendicu- 
laire fur  la  ligne  AB ,  mais  elle  la  coupe  en  deux 
parties  égales  au  point  C, 

DÉMONSTRATION. 

Que  Ton  fe  rappelle  que  deux  points  détermi^ 
ncnt  une  ligne  droite.  Par  la  conftruftion  les  points 
r ,  j  de  la  ligne  r  s  font  éloignés  de  A  autant  qu'ils 
le  font  de  B  ;  ainfi  la  ligne  r  s  pendant  tout  foit 
cours  ne  s'approche  pas  plus  de  Textrémitc  A  que 
de  l'extrémité  B  \  elle  pafle  donc  par  le  milieu  » 
C.Q.KD.(a) 

Vous  prendrez  fur  le  terrein  le  milieu  de  la  ligne 

(a)  Ces^uirCrelectretCf  Q« F^ 0«  fignificnt  ce^«'U  HUloIt  ^^* 
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AB  [Jig*  40.)  en  étendant  une  corde  fur  cette 
ligne ,  quand  elle  ne  fera  pas  trop  longue  ;  on  pliera 
la  corde  en  deux  parties  égales  ,  &  Ton  en  portera 
la  moitié  depuis  une  extrémité  A  )ufqu*au  point  Ô 
oii  elle  fe  terminera  far  la  ligne  A  B  :  ce  point  O  en 
fera  le  milieu. 

Mais  h  longueur  de  la  ligne  AB  peur  être  fi 
confidérable  que  l^s  plus  longues  cordes  n  y  fulH- 
roîent  pas  ;  on  pi  ndra  donc  la  valeur  de  cette 
Jigne  en  toifes ,  pieds ,  pouces ,  &c.  ou  en  d'autiei 
longueurs  donc  on  conviendra  :  lî^moîtié  du  nom- 
bre de  ces  longueurs  >  portée  fur  la  ligne  prôpofée , 
on  déterminera  le  milieu. 

Ou  bien ,  ce  qui  fera  plus  court ,  on  tendra  une 
corde  fur  la  ligne  A  B  autant  de  fois  qu  il  en  fera 
befoin ,  pour  avoir  à  peu  près  la  nioitié  de  cette  li- 
gne. On  tendra ,  par  exemple ,  cette  corde  de  A  en 
R ,  de  R  en  C ,  de  C  en  D  5  de  D  en  G  qui  appro- 
che d'être  la  moitié  de  la  ligne  AB,  On  ira  enliiire 
à  l'autre  extrémité  B ,  où  Ton  jcendra  la  corde  qua- 
tre fois  depuis  B  fufqu  en  M ,  comme  Ton  \  fait 
depuis  A  ju/qu  en  G  :  aj)rès  quoi  on  aura  facile- 
ment le  milieu  O  de  la  petite  longueur  G  M  eu 
pliant  en  deux  parties  égales  la  corde  qui  fervira 
i  la  mefurer  :  il  eft  clair  que  le  milieu  de  l'éteu- 
due  G  M  fera  auflî  celui  de  la  ligne  AB. 

Cette  manière^d'avoir  le  milieu  d'une  ligne  fort 
étendue  far  le  terrein ,  eft  auffi  fort  commode  fur 
le  papier  ,  lorfque  l'on  n'a  pas  un  compas  affez 
grand. 

Quand  le  point  G  pafleroît  le  milieu  de  la  ligne 
AB ,  de  même  que  le  point  M ,  il  ne  faudroit  pas 
s'en  embarraffer  ;  on  aura  toujours  le  milieu  de  la 
ligne  AB,  en  prenant  la  moitié  de  la  diftancequi 
fe  trouvera  entre  les  deux  dernières  portées,  L'opc- 
fation  porte  avec  elle  fa  démonâxacioQic 


'On  détermine  ^uffi  la  moitié  d'un  angle  far  le 
papier  de  la  nveme  manière  à  peu  près  aue  l'on  cou« 
'  pe  ane  ligne  droite  en  deux  parties  égales.  On  fera 
fimpleraent  rcBéxion  que ,  les  arcs  étant  la  mefure 
iiatarelle  À&s  angles ,  couper  un  angle  en  deux  par- 
ties  éj^ales  »  c'eft  la  même  chofe  que  de  CQuper  par 
le  milieu  Tarc^  qui  eft  la  mefure  de  cet  angle* 

PROBLÊME    XIV* 

l6.  Déterminer  la  moitié  de  l'angle  BAC  fur 
lepapier  (j?^.4X.). 

, RÉSOLUTION* 

Du  fommet  A  décrivez  l'arc  B  C  d'une  ouvcr-- 
taré  de  compas  à  volonté  :  vous  avez  par .  U  le  point 
A  de  la  lig^e  AD  ,  clcigné  de  B  autant  qu  il  Tcft 
de  C,  De  ces  points  B ,  C,  &  d'une  ouverture  de 
.compas  ^  plus  grande  que  la  moitié  de  la  longueur 
BC  ,  décrivez  deux  arcs  qui  s'entrecoupent  au 
.point  D^  cet  autre  point  D  de  la  ligne  AD  eft  d 
égale  diftance  des  points  B ,  C.  La  ligne  AD  pailb 
donc  par  le  milieu  dç  lare  BC  \  elle  coupe  par 
conféquent  en  deux  parties  égales  l'angle  dont  cet 
arc  eft  la  mefure. 

Cette  opération  eft  tout  auflî  (impie  fur  le  ter- 
rein  que  iur  le  papier  ;  car  après  avoir  conÂu , 
par  k  moyen  du  graphomètre,  (n?.  14.)  U 
valent  en  degrés  de  l'angle  BAC ,  la  moitié  du 
nombre  de  cq%  degrés. déterminera  fur  le  grapho- 
mètre la  moitié  <fe  l'angle  BAC,  Plaçant  donc 
l'alidade  de  l'inftrument  au  nombre  qui  défignera 
cette  moitié  ,  on  fera  planter  des  piquets  dans 
l'alignemenr  de  l'alidade ,  &  l'on  aura  une  ligne 
fur  le  terrein ,  qui  coupera  eu  deux  patries  ég^es 
ran|[le  BAC  propofé* 


^jt  Instituti  o  V$ 

f  La  perpendiculaire ,  a  ui  donne  des  angles  droits^ 
qui  ferr  a  divifer  ane  ligne  8c  on  angle  en  deux 
parties  égales ,  a  encore  une  autre  propriété  qui 
mérite  d'être  remarquée. 

57.  Du  point  A  au  côté  BC  de  la  muraille  M 
(ufig*  4^*)  '1  y  a  ^^^  àcs  chemins.  On  peut  y  aller 
en  fuivant  les  routes  A  B ,  AN ,  A  S ,  AT ,  A  C  > 
Sec.  qui  font  toutes  des  limes  droites  :  mais  celui 
qui  du  point  A  regardant  Ta  muraille  B  C  en  face , 
prendroit  les  routes  .A C,  AB,  narriveroit  pas 
furie  coté  BC  parle  plus  court  chemin.  On  fenjc 

3u*en  marchant  diredement  devant  foi  fur  la  ligne 
lS,  qui  ne  fè  détourne  ni  à  droite  ni  à  gauche, 
on  fuivroir  la  voie  la  plus  naturelle.  Or  une  ligne 
qui  tend  vers  une  autre  fans  s'incliner  d'aucun 
coté,  eft  une  ligne  perpendiculaire.  Ainfî  une  ligne 
AS,  menée  perpendiculairement  du  point  A  aa 
côté  BC  ,  détermine  le  plus  court  chemin  qu'il  j 
ait  d^un  point  à  une  ligne. 

La  perpendiculaire  AS  eft  donc  la  véritabFe 
diftance  ou  la  diftance  naturelle  du  point  A  ^  1^ 
ligne  BCj  {Jig.  42.)  &  il  ne  peut  pas  y  en  avoir 
une  autre  auflî  courte;  car  pour  peu  que  l'on  s'en 
écarte ,  on  prendra  fur  la  droite  ou  fur  la  gauche , 
Se  l'on  ne'marchera  point  directement  en  face  de 
Ja  ligne  BC  {a). 

(  «  )  I.CS  Commençans  font  portét  \  rappeler  les  perpendîculaîr«t 
^tTîplement  de»  lignes  droite* ,  comme  fî  les  oblîqHCS  n'étoicnt  pa» 
Jnffi  des  droites.  Afin  donc  qne  les  ieunes  gens  prennent  de  la  pen* 
pendîculairc  «ne  idée  qui  la  cara^érife  bien  particulièrement ,  09 
doit  leur  fttre  obfervcrqn'eUen'eft  pas  ainlî  appelée,  parce  qu'elle 
«ft  droite ,  mais  parce  qu'elle  a  la  propriété  de  ne  s'iacUner  d'aucut 
côté.  De  même,  les  lignes  ponâuéts  AB,  AC,  ne  ccrtcnt  pas 
d*cire  droites ,  à  caufe  qu'elles  font  inclinées  j  on  leur  donne  le  noni 
d'oUHques  ;  pour  exprimer  la  propriété  qu'elles  ont  de  pencher.  Lct 
Xlaîtrcs  doivent  autfi  être  attentifs  à  faire  remarquer  la  différence 
'Su'ily  a  entre  une  perpendiculaire  &  une  verticale  ou  une  ligne  z 
plomb.  Une  ligne  peut  être  perpendiculaire,  fant  être  verticale j 
poir  <ju*elle  ait  cette  propriété  ,  il  fuffit  qu'elle  rencontre  une  autre 
ligne  a  angles  ^ohs ,  au  lien  qn'uœ  vcnlcali  eft  nne  ligne  qui 
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.  Toutes  ces  pratiques  »  dont  la  faite  fera  encoMi 
«lieux  connoicre  lutilité  ,  font  uniquement  fon- 
dées fur  la  iimple  confidération  d'une  ligne  droite* 
qui  en  rencoacce  une  autre^  Nous  allons  continuer, 
nos  obfervatipns  fur  le  même  objet  y  elles  nous  * 
fourniront  un  principe  très-fécond  ,  avec  lequel 
nous  démontrerons  dans  le  Chapitre  fuivant  tous 
ce  que  la  Gépmétrie  renferme  de  plus  efTentiei. 

3  9.  On  a  pu  remarquer  >  en  voyant  Téquerre 
d'Arpenteur ,  que  deux  lignes  qui  s'entrecoupent  ^ 
forment  quatre  angles,  deux  au-delTus  &  deux  au-- 
dcflbus  de  la  ligne  AB  (y%*  j^*)»  Q^*^  ^^  ^g"* 
CD ,  tombant  perpendiculairement  fur  la  ligne 
À  B ,  donne  quatre  angles  droits  ^  dont  la  circonfé» 
rence  entière  eft  la  vrai  mefure  :  ainfi  la  demi- 
circonférence  eft  la  mefure  de  deux  angles  droits  ^- 
comme  il  eft  évident  dans  cette  figure  où  les  an-* 
gles  r,  j  font  droits. 

Mais  foit  que  la  ligne  CD  tombe  perpendicu^' 
lairement  fur  AB»  foit  qu'elle  lui  foit  oblique 
Lfig'  4î.)  »  ^^^  ^^^^  angles  r ,  j,  pris  cnfemble da» 
même  c6té  de, la.  ligne  AB  ,  valent  toujours  la 
fomme  de  deux  angles  droits ,  puifqu'ils  font  me-^ 
fûtes  par  une  demi-circonférence, 

11  y  a  plus ,  tou^  les  angles  r ,  j  j  r ,  * ,  y  {fig.  44,) 
que  Ion  peut  former  autour  du  même  point  D  da 
lucme  côté  de  la  ligne  A  B,  pris  enlemble,  ne 
valent  qvte  deux  angles  droits }  ce  que  la  figure 
ilcmonire  fuflîfamment. 

40.  Puifque  la  circonférence  d'un  cercle  queU 
t:onque  contient  j^b  degrés  j  la  demi-circonférence 
ou  la  mefure  de  deux  angles  droits  s=s3  x  8q  degrés^ 

tombe  fcrpeBdicttkiremenc  de  haut  en  bat»  conime  «ui  dtrolc  dia 
fommct  de  la  tète  aux  pied».  Un  arhre ,  let  édifîcet  «'é lèvent  verti- 
olcineftt  fur  la  furfacc  de  la  terre  5  mai*  le  côté  d'une  table  eft  J?qr!J 
l^ç&dijpiaaixt  à  c«LhI  ^u*Ù  xefx%»niu  r  ^  il  li'fit  pat  renUai.  i 
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tnoitîé  de  i6oy  &c  l'angle  droit  =  90  degrés  ♦ 
inoirié  de  180  degrés.  L'angle  obuiiSj  qui  eft  plus 
grand  qu  un  droit ,  peut  donc  croittc  depuis  90  de- 
grés jusqu'à  180  degrés^  6c  langle  aigu,  qui  eft 
plus  petit  ^l'un  droit ,  peut  Têtre  depuis  1  jufqu  à 
90  exclufivemem  {a). 

.  Il  fuit  de  tout  ceci  que  connôifTâiit  en  d^egtés  l^n* 
gle  r  {fg.  4j.) ,  on  connoîtra  fon  angle  de  fuite  s  , 
que  quelques-uns  appellent  fonywp;7/^/we/7r{  ^  )  \  cat 
luppofant  r3=2  1 27  degtcs,  vous  direz  :  1 17  -4-  j 
«7=  180 degrés;  donc  j=  180——  1175:2^35  3  d^ 
grés ,  c'cft-à-dire ,  qu'il  n'y  a  qu  a  retrancher  l'an- 
gle connu r;=î^  127  de  180  degrés,  l'on  aura  5J 
degrés  pour  la  valeur  de  langle  s, 

C'eft  par  ce  même  moyen  que  l'on  peut  refon- 
dre le  probî&me  fuîvan  t. 

PROBLÈME    XV. 

.  4t.  Deux  ttîiirailles  fe  rencontrent  ad  point  C 
(  ^P.  42.  ),  On  voudroît  favoic  la  valeur  de  l'angle 
BCM  ,  fans  entrer  dedans*  \ 

;      RÉSOLUTION. 

Appliquez  fur  la  muraille  B  C  une  règle  qui  s'^- 
fendc  vars  D  j  il  naîtra  au  point  C  un  angle  MCD 
{lu  dehors  ,  dans  lequel  onpeut entrer.  Mefurez 
cet  angle ,  que  je  fuppofe  de  5  8  degrés ,  &  retràn- 
^Ke^''  cetre  valeur  de  ib'o  degrés  j  vous  aurez  m 
p  nir  la  valçur  de  l'angle  BCM,  au-dedans  duquel 
il  n'eft'  pas  poflible  d'opérer. 

Gomme  la-  vérité ,  qui  a  fervi  à  la  rcfolution  de 
/  \  '  -        ■      . 

(fl)  Cela  ft  démontre  auxyeûjc  avec  les  branches  d'un  compat; 
on  peut  d*ahord  les  dlfpo'er  h  angles  droits  î  &  les  ouvrant  enfuit© 
Oit  les  fermant,  on  verra  jafqu'où  Tarigle  obtur  peut  croître,  86 

•jufqu  où  l'angle  aigu- peut  décroître. 

- .  (h)  On  appelle  ôuppUmenr  d*im  angle,  ce  ^'il  faut  lui  ajoutcf 
f  our  valoir  deux  angles  droic»« 


te  Problème  ^  va  être  la  fource  d'où  découlent  le^ 
vérités  fuîvantes^  afin  qu^on  fe  la  grave  bien  dans 
la  mémoire  >  nous  en  ferons  notre  propoûtion 
première. 

P&OPOSiTXO>l    l*  {a) 

\ 
42.  Une  ligne  droite  C  D  [  figé  4^.  )  qui  renCoiut 
tre  une  autre  ligne  droite  ÂB ,  forme  au  point  do 
rencontre  D  deux  angles  s^r^  lefquels  pris  enfeni« 
ble  y  valent  la  fomme  de  deux  angles  oroics. 

DÉMONSTRATION. 

13u  point  D  décrivez  une  demi-circojiférence  ; 
elle  eft  la  mefure  des  deux  angles  r,  j/mais  une 
demi'circonférence  ell  aufS  la  nxefure  de  deux  an- 
gles  droits  y  les  deux  angles  s  ^'r,  pris  enfemble^ 
valent  donc  deiBC  angles  droits. 

COROLLAIRE,  {b) 

Il  eft  clair  par  cette  proportion  que  l'un  des  deut 
Angles  étant  droit ,  l'autre  le  fera  auifi  ;  mais  (i  Tua 
«H  aigu  ou  plus  petit  ou'un  droit ,  l'autre  fera  obtui^  ' 
ou  plus  grand  qu'un  droit  j  par  la  raifon  que  le  dé-» 
faut  del'un  doit  jètre  compeafé  par  l'excès  de  l'autre^ 

4j.  Prenons  maintenant lacouclufioa  de  la  Pro-* 
pofîcion  première ,  comme  une chofeconnue ou  ac- 
cordée y  ôc  voyons  (i  oupourroit  en  déduire  le  prin- 
cipe ,  c -eft-à-dire ,  fuppofons  qu  a  la  rencontre  D 

(a)    Propo7îrî(U|*  C^ft  tia  diilSQurrptr  le<)nel  ou  6iooee  unm 

f  ^rité  démontrée ,  ou  que  Toîi Te  propofô  de  dé  moncfer.- 

ih)  Corollaire,  C'eft  une conféquencc  qui  fe  déduit  immédiate-' 
méat  d'une  propo(îciQn  »  imïs  qui  ne  fait  pas  chaîne  avec  les  propo« 
$ûons.  Voyez  plus  pJUxicJtUwiHC^C  (A^t^^Xt  A0ce4^}  ce  que  c'çft 
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des  deux  lignes  A  B ,  C  D ,  il  fe  formé  deiii  "angles, 
ADC,  CDB  {Jîg.  45.  )  >  lefquels  pris  enfemble 
valent  deux  angles  droiw,  &  de  cette  fuppofition 
eflayons  de  conclure  queîâ  ligne  ÀDB  eft.nécef- 
fairement  une  ligne  droite. . 

Je  dis  donc  que  là  ligçe  ADB,  qui  fait  au 
point  D  les  deux  angles  ADC,  CDB  égaux  en- 
femble à  la  fomme  de  deux  angles  droits  par  ifa 
rencontre  avec  la  droite  CD,  eft  nécefTairemenc 
uhe  ligne  droite. 

DÉMONSTftAîiOÎI. 

La  démonftratîon  de  cette  vérité  eft  fondée  tut 
k  Pf  opoiîtion  première  &c  fur  Içs  Axiomes  fùivanSi 

Premier     Axio^tb* 

Le  tout  cfl  plus  grand  quunc  iefcs  partit  s  ;  eu ,  ce 
^ul  ejl  la  même  chcfe ,  ilefi  impojfible  qu'une  partie 
joit  égale  du  tout  dont  elle  efl  partie. 

Second     A  x  i  o  m  e« 

Une  chofe  pojjibte  eft  réelle  y  quand  on  hefauroit 
la  nierfahs  tomber  dans  une  contradiclioa. 

T«.oisiiMÉ     Axiome. 

Deux  grandeurs  égales  à  une  même  trcijièmc$ 
Jbnt  égales  entr*ellis.  . 

QuATtLlâMsAlCXOME. 

SI  de  grandeurs  égales  on  retranche  la  même  gfdfi*: 
dcurok  des  grandeurs  égales ,  Us  reftes  feront  é^aux. 

Suppofons 


Sujppofons  dohc  que  D  B  ne  foit  pas  dans  une 
thème  ligne  droite  avec  A  D ,  quoiqu*il  foit  àccor^.  . 
dé  qiie  les  deux  angles  ÂD  Ci  C  Dfi  pris  enfem-t 
ble  valent  deux  angles  droits  (tf);  il  cft  très-pof- 
fible  de  prolonger  A  ï)  en  lign^  droite  i  dont  lé 
prolongement  ira ,  fi  Ton  veut ,  vers  S  au-deflîis  oit 
iau-deflbus  de  JDB.  Darts  cfe  cas ,  puifcme  ADS  eft 
tine  lignb  droite ,  l'es  deux  ahél^s  A  L>  C  ^  C  D  S 
:=i  r(  n°;  41.)  ;  mais ,  par  lamppofitioni  les  deux 
angles  ADC,  CDBasa  i  r  t  par  cortftquené 
(Axiome  j.  )  ADG  -h  CDS==5  ADC-h-  CDB» 
Ot^t  de  part  &  d'autre  l'angle  çommitn  At)C ,  on' 
aura  (Axiome  4.  )  TanglieCDS  =;1  angle  C  DB: 
Éè  qui  eft  impofllble  (  Axiome  ï ,  )  ;  il  eft  donc  auflî 
impoflible  que  la  ligne  ADB  ne  ioit  pas  une  lign^  ' 
droite  y  puiiqu^oh  né  fçauroit  le  nier^  fans  rombei 
dans  une  contradiâion. 

44;  Quand  on  met  en  (uppofitîon  une  vérité  ; 
^ue  Ton  vient  de  démontrer  i  pour  en  déduire  le 
principe  qui  À  fervi  à  fa  dénionftration ,  c^eft-à- 
dire ,  que  là  çonchifion  devient  principe  &  le  pvin*, 
cipe  conclufion  ^  la  propofirion  qui  exprime  celi  ^ 
s*appellc  Vinverji  Ott  la  converfà  de  celle  qui  la  pré- 
cède ;  ainfi  la  propofitiôn  que  nous  venons  de  dé- 
montrer ,  eft  la  eonver£e  de  la  preniière  Propo- 
fitioii(A); 

(d)  Là  vàièui'  ^e  itva.  angles  droits  iért  dorénavant  expflméè 
Ipar  2  r,  afin  d'àbrég^er  le  difcours.' 

'  (^)Plufîeur«  d*entre  les  Modernes  qui  nous  ontdonsié  desélé- 
mens.  Ont  extrêmement  négligé  la  De  lîionft ration  des  propon^oivr 
inverfes.  Il 7  en  a  même  qitel(]ues-uns  qui  Oot  demandé  qu'on  leiir' 
accordât  la  Mérité  de  ces  proportions  «  comme  une  cKofeévîdenr? 
d'elle  même,  ou  tout  ati  moins  comme  une  chofe  qui  eft  gêné  in* 
lement  vraie. 

Cette  prétention  ne  fbnd  cdnpàMe  q*é  de  trois  ûutes  capîtalec^. 
La  première  çonfifte  à  n'avoir  pas  remarqué  qu'il  y  a  àti  inverl^tf^ 
Ibrolument  fautes.  Nous  le  ferons  voir  en  tems  &  lien.  Qn  Vc- 
èonvaincra  de  la  féconde  ,  fî  Ton  fait  réflexion  qu  il  ne  fuffit  Jpar 
à'une  propofitiôn  d'être  vraie  pour  être  reçue,  il  faut  encore  qu'elle 
i!bit  démontrée }  autrement  U  fcroU  libre  de  fupprimer  toutes  !•• 
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Faifixî$  prëfentement  croifer  les  deux  lignes  AC, 
DB  au  point O  [Jîg*4^)*  Les  angles  AOD, 
COB  fpnt' dits  oppofés  ^^yô/Tî/Tz^r  aufl[î-bi;en  que 
las  angles  AOB  ,  DO  C.  Nous  allons  démontrer 
du'il  y  a  égalité  entre  ces  angles  pris  deux  à  deux , 
ceff-à-dire,  que  AOD=GOB  &ÀOB  = 
DOC. 

P  R  o  p  o  s  I  T  ï  <a  N     I  I. 

.  45.  Les  angles  A  O  D ,  COB  oppojfés  par  le 
fommet ,  qui  font  formés  par  le  croifenient  des 
deux  lignes  droites  A  C  ,  D  B  ,  font  égaux.  Les 
angles  DOC,  AOB  lefoncaulïï. 

'  ■  '^      ■ 

DÉMONSTRATION. 

Que  Ton  fe  rappelle  la  propofition  premièrç , 
( n^. 4Z )  on  vetrâ <\m  AODHrDOC==ar, 
&  que  D  O  C-t-G  OB  =  z  r  :  mais  deux  quan- 
tités égalées  à  une  même  quantité  font  égales 
içntr'elles \  pat  conféquent  AOD-HDOC=i= 
DO  C  -4-  C  O  B  ;  ôtons  la  qiiantitë  commune 
OOC;  il  jreftera langle  A  OD^P^^lWIeCOB. 
<:.Q.F.io.D. 

Appliquez  le. même  raifonnement  aux  deux  an- 

ilémonftratîons  en  Géométrie.  La  troi/îcme  faute ,  qui  nous  paroît 
^t^e  la  fource  des  deux  prçmîère$,  ett  que  çes.Modv  rnes  ont  aban- 
^nné  la  partie  la  plus  épiiieufe  de  leur  ouvrage.  On  doit  leur  ren-i.  - 
dre  la  juftice  qu'ils  fe  font  afîez  bien  acquittés  de  la  moitié  la  plus  ai- 
fée  ;  maïs  les  Géomètres ,  qui  he  fe  fauvent  de  Tillufion  des  fens  que 
Kr  la  févérité  de  leurs  démonftrations ,  ne  fyauroient  foutFrir  que 
«  traite  indifféremment  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  férieux  en  Géo- 
métrie :  or  c*cftladémonftrarion  des  inverfes  qui  caufe  le  plus  d'em- 
barras.  J'en  fais  juges  tous  ceux  qui  ont  un  peu  travaillé  de  tête  fur 
la  Géométrie  ;  c'eft  pourquoi  on  ne  parlera  point  de  ces  propofîcion» 
âttx  en'fans  ,  à  moins  qu'elles  ne  foient  fore  iîmples  on  leur  fuppo- 
ftra  comme  vraies  celles  "d'entre  elles  qui  ont  cet  avantage,  afin  de 
réfoudre  les  problêmes  qui  en  dépendent;  car  il  eif  aiTez  remarqua- 
ble que  la  folutîon  d'un  erand  nombre  de  problèmes  géométrique» 
cftprcf^uc  toute  fondée  lurlji  yéjricé  des  proportions  iarerfc*. 


DE  Giouirtiiil  ^  jjy 
^tes DO C ,  A  O  B ,  vous autez  (  n^  41.  )  DOC 
H-  COB=:±=i  r.  D0  même  AOB  -+-  COB 
a=  1  n  Donc  DOC-t-GOB  =  AOB 
-+-  G  O  B  :  ôtons  Tangle  commun  COB,  on' 
aura  Tangle  D  O  C  =  Tangle  A  O  B.  C.  Q.  F. 
i^D.(û). 

Mais  l'inverfe  de  cette  propofition  eft-elle  vraie? 
C*eft  à-dîre  ^lorfque  deux  angles, dont  le  fommec 
eft  au  même  point  D ,  font  égaux ,  ces  deux  angles  ^ 
lont-ils  néceflairement  oppolés  par  le  fommet  Se 
formés  par  le  croifement  de  deux  lignes  droites  ? 

Il  eft  clair  que  les  deux  angles  r  ,  y  {fig.  44.)' 
peuvent  être  égaux,  quoiqu'ils  ne  foient  pas  oppo- 
fcspar  le  fommet,  m  formés  par  le  croiiementde 
deux  lignes  droites*  Ainti  la  converfe  de  la  pro- 
pofition féconde  eft  fauflè. 

4^.  Le  Problème XV.  (  n^.  41 .)  que  nous  a^ons 
réfolu  par  la  propofition  première ,  peut  auffi  fe  ré- 
foudre par  cette  propofition  féconde.  On  fe  fervîça 
du  récipiangU  ;  c'eft  un  inftrament  {Jig.  4J.)  com- 
pofé  de  deux  règles  G  S  ^  M  N ,.  qui  fe  croifent  au 
point  O  ,  où  elles  font  attachées  par  un  axe  (  *  )  , 
autour  duquel  elles  peuvent  tourner  librement.Une 
des  branches  OS  de  cet  inftrument  porte  un  deqii- 

(  a  )  Comme  nous  écrivons  pour  ceut  qut  doivent  enfeîgner ,  noua 
ne  négligeons  pas  les  démonftracioos  régulières ,  nous  ré&rvanc 
df indiquer  dans  des  notes  les  preuves  oculaires  ou  de  Ten ciment 
dont  on  doit  fâtre  nfage^  furcout  k  l'égard  des  enfans,  qu'il  fane 
accoutumer  au  raifonnement  par  les  voies  les  plus  frappantes. 

On  décrira  donc  un  cercle  du  point  CV,  &  on  leur  fera  mefurer  let 
arcs  AD,  BCoppofés':  ils  les  trouveront  égaux  ,  &  par-là  Û« 
jugeront  de  l'égalité  des  angfes  dont  ces  arcs  font  la  mefure. 

On  peut  encore  leur  ftire  fentir  cette  vérité ,  en  fkifant  tourner 
une  régie  mobile  D  B  autour  du  centre  O  d'un  cercle  où  les  degrét 
foient  écrits ,  en  couchant  la  règle  mobile  D  B  fur  le  diamètre  Kxe 
A  C  :  fi-tôt  que  l'on  fera  mouvoir  ceçte  réglé  ,  ils  vcrroi»c  qu'il  (o 
produira  au'-delTous  de  A  Cpréciféraen't  la  même  chofe  qu'an-^fiTus*  . 
Il  eft  aufii  à  propos  de  leur  faire  compter  les  degrés  compris  entre  - 
les  anglesr  que  l'on  afTure  être  égaux. 

(fc  )  ^xe*  C'eft  un  efficu  ,  ou  une  petite  cheville ,  Autour  de  U*  . 
fflicUe  peuvent  (onroei  let  dçux  règles  qu'on  alTemble. 

YiJ         , 
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cercle  divifé  en  fes  degrés.  Ce  demi-cercté  ^oulto 
librement  dans  une  fente  faite  à  utle  des  branches 
Ô  N  de  l'autre*  règle  M  N  ;  enforte  qu'en  ouvrant 

{)Ius  ou  moins  les  règles  d'un  coté  •  on  trouve  de 
autre  plus  ou  moins  de  degrés  renfermés  entre 
elles. 
^  Ajuftez  donc  le  récipiangle  (â)  à  l'angle  O  de  U 

(  a  )  Récipiangle,  Ce  mot  eii  eompofé  de  deux  mots  hùM,recipereM' 
tecevûir ,  ai^uliu ,  angle ,  d*où  Ton  a  eompofé  RécipiangU ,  c'elt-à- 
dire  inftrumenc  qui  recèle  un  angle«  Avant  d'opérer  fur  leterreLiiy 
6u  de  prendre  Tançle  d'Un  appartement^  6n  expliquera  laflruânre 
de  cette  machine ,  le  l'éclpînngle  en  main*  Li»  enfans  ou  les  jeunei 
gtntfqui  apprennent  les  Mathématiques,  doivent  être  fournis  de 
tdus  les  inibumens  dont  nous  avons  parlé  {urqu'àpréfent*  A  l'ex<* 
ceptlon  de  Taftrclabe  ou  du  g;raphomècre  ïîmple ,  qui  vaut  à  peu  prèl 
50  livres ,  la  règle ,  le  compas ,  le  rapporteur  t  l'équerre ,  la  chaîne 
divifée  entoifes ,  pieds ,  pouces»  ^  &c.  leo  pitjtfet»,  le  cordeau ,  l'é'' 
querre  d*arpenteur,  le  récipiangle,  tous  ces  inftrumens  font  à  très* 
^•tt  marché.  Jene/yaurot»trop  recommander  que  l'on  mette  trérs«' 
Ibuvent  ces  inftrumens  entre  les  mains  desen<an#  yle  continuel  ufagtf 
qu'ils  en  feront  leur  donnera  beaucoup  d'adrellè,  parcQ  que  l'on' 
anra  ^{cealion  de  leur  faircf  remarquer  les  négligences  qu'Hs  pour-* 
roient  y  commettre  ^  &  je  ne  fyais  combien  de  petite»  attentions  ,' 
d'où  dépend  toute  la  jufteflè  d'une  opération. 

.Ce^ue  je  dis  ici  doit  être  «rès-férieufemcnt  eonfïtîéré  à  Végird 
desenfinnsott  desjeimes  gens  deftinés  à  l'état  mil itatre*  On  n*t 
pas  toujours  dés  Ingénieurs  avec  foi  :  la  tête  leur  tourne  queiquefoif 
fous  le  feu  de  rennemi ,  ils  peuvent  être  tués  ou  bleifés  ;  néanmoins 
k  tems  preffe  ,  il  âut  fe  loger  ou  être  pafié  par  les  armes.  C'eft 
alors  qu^un  officier  Inftruit  montrera  avec  dlAlnûion  fon  .fçavoif 
hitt»  Prévenu  des  endroits  d^où  peut  venir  le  feu  de  l'ennemi,  ou 
le  découvrant  alTez  fârcilement  par  fon  habicude  à  fapplicaÛQn,  il 
donnera  à  fon  logement  une  dîreâ,ion  Cure  :  il  fera  redevable  à  fc»" 
.  lumières  de  la  confetvacion  de  ùl  vie  ,  êç  dt  celle  des  foidats^qu"!! 
jrvoit  fous  fes  ordres, 

*"  Que  l'on  prenne  bien  garde  à  et  que  je  vais  dire  :  la  Théorie  n'ed 
qu'une  pratique  anticipée  :  c'eft  une  connoidànce  réfléchie  de  c€ 
qfue  les  gens  fenfés  de  notre  métier  ont  ait  avant  nous,  ou  de  ce 
qu'ils  auroîent  pu  faire  dans  des  cas  pareil»  à  ceux  où  nous  fommes  , 
ic  à  ceux  où  nous  pouvons  nous  trouver.  Je  n'ai  que  faire  de  pro»* 
ver  atfx  perfonnet  éclairées  ce  que  je  viens  d'avancer  :  pour  celle» 
fui  n'ont  de  foi  qu'à  l'expérience  aôuelle,  je  les  appelle  à  l'expé- 
ïience  même.  Alexandre  étoît  fort  éclairé  ,  Céfar  l'étdît  encor« 
plus ,  ôc  L  ucullus ,  au  fortèr  de  fon  cabinet,  bat  Mîthridiate  qui  avoie 
iriellii  fbus  les  armes» 

'  Pré fentez  à  l'exécution  un  homme  déjà  préparé  par  mat  bonne 
Théorie"?  je  conviens  qu*il  rcflemblera  d'abord  à  ceux  qui  n'ont 
li'maîs  mis  la  main  à  l'œuvre  ;  mais  quand  il  aura  en  le  tem»  de  ft, 
jcconnoitre  ;  un  coup  d'œUlui  tracera  dans  le  même  tableau  tout  tt 
^t  Ton  fait  &  tout  ce  911e  l'on  doit  ùtite^  Çetui  qni  neroide  qii«' 
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muraille ,  de  manière  que  fes  deux  bras  M  O ,  G  O 
embraflem  bien  exaâement  les  deux  faces ,  Se 
comptez  les  degrés»qui  fe  trouvent  entre  les  deux 
autres  bras,  O  S ,  O  N  ^  ce  fera  la  valeur  de 
lande  G O  M  que  forment  les  deux  murailles , 
puifque  les  angles  oppofés  au  fommet  font  égaux. 
Quand  on  veut  mefurer  une  ligne  droite ,  il 
n'eft  pas  toujours  poffible  d'appliquer  une  mefuro 
deCTus,  La  ligne  A  B  {Jig,  48.)  peut  rçpréfenter  la 
longueur  d'un  marais,  d'un  étang ,  d'un  lac  (  û  )  , 
d'un  endroit  enfin  fi  couvert ,  qu'il  n'eft  pas  pof- 
fible d'en  parcourir  l'intérieur  ;  cependant  pourvu 
que  la  longueur  A  B  foit  acceffible  par  fcs  extré- 
mités A ,  B ,  on  pourra  la  mefurer,  en  faifant  ufage 
de  la  propoficion  féconde  où  l'égalité  des  angles 
oppofes  au  fommet  çft  démontrée. 

PROBLÊME.    XVI. 

47.  Déterminer  la  longueur  de  la  ligne  A  B  qu2 
n'eft  acceflible  que  par  fes    extrémités  A  »  B 

«Uns  le  certle  étroit  de  (bn  expérlenee  1  voit  peut-être  ce  qnl  tt  fêSBk 
à  fon  pofte,  au-deU  c'eft  ua  nuage  \  mais  un  homme  rempli  de  con- 
noiiïance  eil ,  pour  ainfî  dire ,  a  tout  les  poftes  ;  il  n'eft  nouveatt 
nulle  part  «*  vous  le  cbanget  de  fScuation  \  il  a  dan»  fa  tète  un  inf* 
(rument  qui  va  à  tout  :  11  prendra  là  réfolution  des  drconftaaeet 
meroet.  L'art  de  penfer  re(èmUe  à  tous  les  Arts ,  c'eft  un  métier. 
On  ne  trouve  pas  de  grandes  difficultét  à  ^ire  fur  le  champ  unci 
chofe  que.  l'on  a  déjà  faite. 

(  â  )  Il  arrive  fort  fouvent  que  les  enftns  n*ont  aucune  Idée  d'iu^ 
marais  «  d'un  étanr,  d'un  lac:  il  faut  leur  en  faire  voir  »  fi  l'on  eft 
à  portée ,  ou  y  ruppléer  par  une  bonne  explication. 
•Un  Marais  eft  une  étendue  de  terre  in  Humide ,  bourbeux  j^  couvert 
d'eaux  crouplflàntes ,  parce  qu'elles  n'ont  p<Unt  aifei  de  pente  pour- 
s'écouler. 

^VRtang  eft  un  lien  bas ,  fermé  par  une  élévation  de  terre  tout 
autour  ou  l'on  confenre  de  l'eau  douce ,  pour  nourrir  du  poiflon. 

Un  Lac  eft  un  grand  amas  d'eaux  douces ,  foutiûes  oniiaa.uemCfiJl 
(SF  les  9Qntagnes.  ^ui  l'^aTiro^uieQtv 
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RÉSOLUTION. 

ChoififlTez  un  point  O  >  d'où  vous  puifllez  aller 
aux  extrémités  A,,;  B ,  en  marchant  fur  les  lignes 
O  A  ,  O  B  que  vousmefurerez;  vous  prolongerez 
enfuire  AO  }ufqu  en  un  point  D^  tel  que  O  D  = 
A  O.  Vous  ferez auflî  le  prolongeriient  OC=îc:B  O  ; 
appliquant  enfiaune  mefure  fur  C  D,  qui  marque 
la  diftance  des  points  C ,  D ,  vous  trouverez  par-là 
la  longueur  de  la  UgneAB  j  car  C  D= A  B,  ainfi 
que  nous  allons  le  démontrer» 

,       DÉMONSTRATION. 

L'angle  A  O  B  =  l'angle  C  O  D  qui  lui  eft  op- 
pofé  au  fommet  (  n°.  45 .  )  &  (  par  la  conftrudtion  ) 
~  A  O  =  OD  &  BO  ===  OC  ;  l'angle  C  OD 
n'a  donc  rien  par  où  il  diffère  de  l'angle  A  O  B  ; 
par  conféquentkdiftance  CD  desextremités-CyD 
^ft  égale  à  la  diftance  A  B  des  extrémités  A ,  B* 
C.  Q.  F  D. 

On  appelle  hajh  d*un  angle  le  côté  oppofé  à  cet 
dhgle  :  ainfl  le  côté  C  D  eft  la  bafe  de  l'angle 
COD. 

COROLLAIRE. 

48,  Concluez  donc  de  la-démonftration  du  pto»- 
/tleme  précédent  que  deux  angles  égaux ,  dont  les 
côtés  fçnt  auffi  égaux ,  chacun  à  chacun  >  ont  nc- 
ceffairement  des  bafes  égales. 

Nous  venons  de  voir  tout  ce  que  l'on  peut  tirer  i 
peu  près  de  la  confidération  de  deux  lignes  droites 
qui  le  rencontrent.  Celles  qui  ne  font  pas  détermi- 
nées à  ferencontrer  /comme  les  lignes  A  B,  CD  , 
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f  J%t-  4P'  )  ne  fourniflent  guères  plus  de  propriétés 
qâ*une  feule  ligne  droite  Â  B.  La  ligne  C  L> ,  qui 
a  la  même  tendance  que  AB ,  n'en  eft ,  pour  ainfi 
dire ,  que  la  répétition  ;  on  remarque  feulement 
que  relpace  s  x ,  renfermé  entre  ces  lignes ,  pour - 
foit  être  uniForme  :  faifanr  etifuice  réâcxion  que 
ce?  lignes  »  ont  aucune  tendance  Tune  vers  l'autre, 
on  concevra  qu  elles  ne  s'approchent  pas  davan« 
tage  du  coté  de  s  que  du  coté  de  x.  Deux  lignes 
ainfi  di^ofées  fur  un  plan  y  s'appellent  parallèles^ 

Si  l'on  revient  fur  ce  qu'on  a  déjà  va  >  &  que 
Ton  fa({e  attention  à  ce  qui  va  fuivre ,  on  remar- 
quera que  tout  s'exécute  en  Géométrie  avec  des 
lignes ,  des  angles  ^  dès  cercles ,  des  parallèles  ;  foie 
qu'il  s'agrfTe  de  démontrer  des  vérités  découvertes, 
ou  d'en  trouver  qui  ne  le  font  pas  ;.foît  que  l'on  aie 
befoin  de  les  réduire  en  pratique ,  pour  mettre 
dans  la  vie  plus  de  douceurs  &  de  commodités. 

Les  premières  vérités  de  la  GécMiiécrie  font  il 
fimplës ,  qu'elles  ne  paroiflfent  d'abord  mériter 
aucuns  droits  fur  l'attentiondes  hommes.  Un  traic^ 
une  encoignure,  un  rond,  femblent  n'être  que  des 
jeux  de  1  enfance  ;  mais  ces  jeux  vont  devenir  la 
bafe  des  objets  les  plus  importans  \  car  ailleurs^ 
comme  en  Géométrie ,  le  tout  fe  réduic  â  bien 
prendre  fes  mefures  ,  ainii  que  l'on  va  s'en  con*^ 
vaincre  dans  le  chapitre  fuivanc 
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Cil  A  PITI\  E    IV, 

,pcd€u^  lignes  d^qitci  combinées  avec  unf 

irpifième  ligne  droite.  Propriétés  ir^s-fim- 

.    pies.  Effets  meryeille^ixqtj(,i  en  fffultent^ 

42*  "O  OuflTons  donc  plus  loin  les  combiqaifonsj^ 
X ""remontons  à  la  génération  des  parallèles  j 
fuppofonsque  la  ligne  EF  foit  coupée  par  les  ligneç 
A  B  ,  G  P  {fig.  /r>.  )  avec  la  même  inçlinaifon, 
Ce  qu'il  eft  très -facile  d^éxéciuer  ^  en  faifant  l'an- 
gle b  égal  à  rangle/(  v^.  i  i  ).  Ces  dçux  lignes, 
^  B  ,  C  D  également  inclinées  fut  la  ligné  E  F^ 
pommée  fecante  f  pous  offrent  huit  anglçs  y  quatre 
^u-dehbrs'ou  extérieurs ,  quatre  au-dedan$appellc^ 
intérieurs  ou  internes.  Les  extcriçuç^topt^,^,  j,a?. 
^  les  internes  font  c^d^f^g. 

Dçux  angles  tels  que  <:>/ ,  l^un  pciseh  hautdHiq 
^oté  d^la  fécante  ,  &  l'autre  en  bas  de  l'autre  côté 
fie  la  même  fécante,  au-dedans  des  lignes  AB^D^t 
ibnç  appelles  tf/^^r/j^i  internes.  Les  dei^x  angles  d  ^g 
fptitdes  alternes  internes.  C'eft  la  même  cho/e  paç 
rapport  açix  angles  extérieurs  :  a  eft  l'alterne  exté^. 
fiêur  de  a:  ,  dç  mcmç  quç  l'^nglç  b  çft  Çalter^c 
extérieur  de  s,. 

Nous  allons  faire  voir  qu'il  y  a  cgalitc  entre  ce^ 
tjiÇlçs  ?^lter^x^  pr^5  dçu?  \  dçux^ 

P  a  ^  ?  gt  s.  X  T  ][  o  K    I  I  I*. 

io.  Les  angles  c  ,/aIterrtes  internes  font  égaux^ 
Jl  iauf  prouver  que  c  =  /,  oii  que  d=:g.  Ppuç 
çch  pp  doiç  iç  fappçIUç  li  Propoiitipi^  feçoç^Ç; 


DÉMONSTRATION, 

Par  la  difpQficion  de^  lignçs  A  B ,  C  D  fur  U 
fécante  E  f^f^aiff;  maU  X  =b  c  ( n*^.  45  )  j  ainli 

Faites  le  même  raiforniement  par  rapport  aus 
angles  dy  g^  Vous  avez ,  par  la  conftrudtion ,  g=a^ 
Qr  a=d  y  par  confcquent  g  =  rf.  C.  Q.  ¥.  D, 

La  converfe  de  cette  Propoiftion  eft  vraie  ; 
ç'eft-à-dire,  que  files  augles  rj/alterijes  internes 
font  égaux,  les  lignes  Â  B ,  C  D  feront  cgalçmeM 
inclinées  fur  la  fecante  E  F. 

On  a  donc  à  prouver  que ,  fl  ct=/,  on  aura, 
péceflairement  A=/,  ce  qui  eft  bien  évidei^t;  car 
puifque  l'on  fuppojfe /==  c ,  Se  qat  Ton  fçaic 
{  n^  45 .  )  aue c=  * ,  c*eft  une  ncceflité  que/=  i ^ 
pu  c^ue  les  lignes  A  B ,  C  D  foient  ég4emeot  ii^-^ 
ç)inees  fur  la  flfçante  £  F^ 

PaOFQSY7IOH     IV. 

5 1  «Les  angles  ^,  s  alternes  extérieurs  font  éganx^ 

On  va  démontrer  que  ^ = i  ,  ou  que  a=^x.  Ori 

4oit  avoir  bien  préfente  àrefptit  ta  Proportion  III^ 

PÉMQNSTHATION. 

*  =  c(n^45.),  ^  =  /  (n^  5c^•)^/=* 
(  n°,  4  j.  )•  doQc  i=:s^  Voici  la  fuitç  de  ces  égali* 
tés ,  b  =c==/=  s  i  ainfi  i=:s. 

Pe  même  a  =:rf=:^=:x'j  par  çonféqueni 
4i  =  x.C.Q.F.  D, 

La  converfe  eft  auflt  très-véritable  j  car  fi  A = 1 , 
comme  oa  voit  que/=/,  on  aura  *=»/,  c'eft- 
4-dire ,  que  les  lignes  A  B ,  G  D  feront  égalemçAt 
ÎRçUftÇÇs  fur  la  (gpançe  E  F, 
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I 

PROI^OSITIOH      X.. 

51.  Deux  angles  extérieurs  a ,  s  d'un  même  côté 
ie  la  fécante ,  pris  enfemble ,  valent  la  fomme  de 
deux  angles  droits.    , 

On  fe  propofe  de  faire  voir  que^ -f-  s  =  ir^ 
ou  que  h  -^-  x  =  i  r.  Avanrqife  de  procéder  â  la 
démonftration ,  on,  doit  fe  rappeller  la  proportion 
première  (n®.  41.)  >  &  la  propofition  quatrième^, 

D  É  M  O  N  ST  R  A  T  I  O  N. 

* -Htf  =a  r  (n^  41.).  Or*  =  j(i>^  51.}; 
donc  s  -f- a=  m 

Dites  encore  :  ^-+-iz  =  i  r  ;  mais^(  n?»  ji.) 
tf  i=  jc  ;  donc  ^  -r*-  :v  =  1  r.  C.  Q.  F.  IX 

Mais  fi  t  -4- jc  ==  1  r ,  on  en  peut  coacluce  que 
*=/,  c*eft- à-dire ,  que  les  lignes  AB ,  C  D  font 
^galemeht  inclinées  fur  la  fécante  EF  i  ce  que  Ton 
fait  voir  ainfî.  Par  la  fuppoficion  ,  b  -♦-  x  =  ir\ 
xnais(n^4A.)/-4-^  *=='auflî  X  r.  Donc^-t-^ 
=^/-|-  X.  Ainfî  t  =/  Cette  conclufion  eftla 
converfe  de  la  Propofition  V. 

P  R  a  p  os  I  f  I  o  N     VI. 

5  j.  Deux  angles  internes  rf  ,/ç  d'un  même  côté 
de  la  fécante  EF,  pris  enfemble  ,  valent  auffiU 
fomme  de  deux  angles  droits,  c'eft-à-dirc,  quQ 
^  •+•/==  1  ry,  ou  que  c^-^-g  =  1.  r..  Que  Ton  fe 
fouvienne  de  la  Propofition  y.  , 

DÉMONSTRATION* 


1 1: 

SKf, 

h-rf  = 

1  r. 

=#&. 

»=ri 

!»B    GioniTR 
(  par  îa  fuppofirion  )  j  ainfi  f  H 

De  mcmetf  -+-  5=  i  r  ;  mais  a  : 
donc  c  -4-  j^=  I  r» 

La  coiTverfe  de  cette  Propofîtion  eft  auffi  très-^ 

vraie  »  c'eft-i-dire ,  que  fi  /-+-  </  =  i  r  >  on  eit 

peut  conclure  quc/=^,  ou  que  les  lignes  AB, 

V  C  D  font  également  inclinées.  Ce  que,  je  fais  voif 

ainfi. 

Parla  fuppofîtion  ,/H-  /==  i  r.  Mais  (  n®.  41.) 
*-t-</  =  ir.  Donc/-+-</  =  *  -f-i/:ôtanti/de 
part  &  d'autre  ,  il  ne  r^efte  que/=  *  (  tf  ). 

54.  Nous  avons  confidérc  (jf^.  51.)  les  Hgne» 
AB ,  C  D  coupées  par  la  ligne  E  F  ,  fans  avoir 
égard  a  lefpèce  des  angles  E  O  B ,  O  S  D  que  nous 
avons  Amplement  fuppofés  égaux  (  »®.  49.  )  r 
mais  fi  les  angles  E  O  B ,  O  S  D  étoient  droits ,  les 

(  A  )  Tai  oublié  de  dire  <}u'il  eft  tfès-cflendd  d'icrixe  Icf 
équations  ou  les.égalités  »  à  mcfoie  que  L'efprît  les  décoa^re» 
On  ne  fçauroic  croire  combien  un  artifice  auflS  fimple  mec 
l'inttlligcncc  à  fon  aife.  Avec  cela  il  n*cft  bcfoin  d'aucun 
cfibrff  de  mémoire  ;  on*  a  fous  les  yeux ,  pour  ainfi  dire  ^ 
les  matériaiiz .  de  fea  xaifonnenent ,  de  mmc  le  taifon* 
Bernent  coût  entier.. 

J'aurois  pu  démontrer  la  propoficîM  ^ d'une  manière  na 
peu  plcis  fimple  :  je  confeille  même  qu'on  la  démontre  aux 
enfans  ainfi  que  je  vais  l'éxpofer.  ^  -4- 1/  ■«  i  r^*  or  ^=«/; 
donc/-f-if  lae  ir.  Db  même  «-f'^^'^  ^  ^^^^'^"""^  ^ 
donc  j'  -4~  ^  *^^  ^  9  ce  qui  eft  plus  fimple  que  ma  démonf- 
tration.  Mais  je  n'aurai  pas  à  me  jjaftifier  devant  Les  bons 
cfprics  ,  qui  f^avent  qu^une  démonuration  exige  deux  con- 
ditions à  il  ne  fuâSt  pas  qu'elle  foit  fimple ,  il  faut  encore 
qu  elle  foit  déduite  de  la  propofitioa  qui  précède  immédia* 
tement  \  c*eft-à-dire  «  que  la  propofition  précédente  doic 
contribuer  à  1»  démônftration  de  la  fiiivante.  Autrement 
Tordre  eft  fenverfé.  C*eft  «quoi  n'ont  pas  aAz  penfé  no» 
Modernes  »  qui  ont  écrit  fur  la  Géométrie.  Pour  les  an- 
ciens \  quelque  re(peélables  qu'ils  (oient  »  on  eft  forcé  de 
les  abandonner  fur  cet  article.  ^ 

Ceux  qui  bruknc  pour  eux  un  encens  perpétuel  feront 
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^^Qs  B  A ,  DÇ  fèroient  toutes  deux  des  perpen- 
mculaires,  elles  n'inclineroient  d'aucun  côté;  par 
confcqueynt  elles  n*àuroient  aucune  tendance  Vmv^ 
vers  rentre  j  les  lignes  AB>  CD  fèroient  donc  des 
.  f  arallèfes.  (n**.  48), 

^  j.  Mais  ,  foit  que  les  lignes  AB ,  C D  foieiu 
jperpçndiculaires  fur  EF,  fôit qu'elles foient  incli- 
nées deffiis,  pourvu  quelles  le  foient  également 
comnie  nous  l'avons  uippofé  dans  les  propofidons 

récédentçs ,  elles  feront  toujours  parallèles  ;  car 
BO  prend  la  Gtuatioii.  O  M ,  il  faudra  que  D  S, 
pour  être  également  inclinée  y  devienne  S  N ,  en 
décrivant  le  petit  arc  D  îi  égal  au  petit  arc  B  M 
qu  aura  tracé  B  O.  Ainû  D  S  devenant  N  S  fuira 
BO  autant  que  cellcr-ci  s'eft  approchée ,  en  deve- 
iiant  OM-  Ces  lignes  continuant  à  s'incliner  égale- 
nieor  fur  la  même  ligne  E  F  ,  n'auront  donc  jamais 
luicane  tendance  l'une  vers  l'autre.  On  peut  par 
conféquent  apurer  généralement  que  deux  lignes  ^ 
qui  coupent  une  troifième  ligne  avec  une  mcmà 
inclinaifon ,  font  parallèles  entr'elles.  Ainfi  les 
propriétés  que  nous  avons  démontrées  dans  les 
Propofitions  111 ,  I V ,  V  ,  VI ,  appartiennent  à 
4es  lignes  parallèles  (tf). 

pent-enre  choqués  <}e  ma  francbifç  S  cependant ,  comme  je 
n'écris  pas  purement  une  critique  ,  je  m*eng^e  à  leur  don* 
Hcr  ane  ample  fâtisfaélion  ,  quand  ils  voudront.  En  atten^ 
dahr ,  je  les  prie  de  revenir  fur  leur  prçmiçr  jugement ,  peut- 
écTf:,  ne  trouveront-ils  pas  le  mien  Ci  étrange  i  car  fouvent 
le  meîHear  moyen  de  prouver  une  vérité  »  c*eft  d^y  fairo 
^nfçjc  ceux  qui  ne  la  l^oient  pas,  '  ^ 

(  a>  Je  ne  crois  pas  devoir  avertir  »  que  l'on  dott  fiipprimer  aux 
fUÊiaf  tous  Us  ralfonnemens  qui  éxiçenc quelque  contention;  titfi 
ies  nombres  s^  èc  ss  ne  font  pas  faits  pour  eux  ;  ilfuifira  de  leur 
laire  voir  que  deux  lignes  qui  en  coupent  une  troifième  avec  la 
Ittcme  inclinaifon  >  font  parallèles ,  c*eft>à-dire  font  toujours  à  égalç 
diftaoce  Tune  de  Taurre  :  comme  c^eft  là  une  vérité  fort  fimple ,  lc< 
l^illsyçttxealÔAC  U  démQnfiiation.  (^uand  lei^t  ûKeUigence  aur* 
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5  64 11  eft  alfé  de  s'appercevolr  qu  une  ligne  Mlf 
\Jig.  ^2.)  perpendiculaire  fur  une  des  parallèles 
CD ,  le  fera  auili  ttédefTairement  fur  1  aacre  A  B4 
Rappelions-nous  la Propofttion  VL 

DÉMONSTRATION- 

LesUgnds  AB,  CDctant  parallèles  ,4/-i-/=c?ir 
(  n^.  5  )  •  )  9  ^^^^  9  P^  ^^  fuppoficion ,/'  eft  un  a^^ 
droit ,  ^  l'eft  donc  auffi ^  par  conféqueoc  MKeft 
perpendiculaire  fur  A  B-  C.  Q.  F.  D. 

Et  {i  1  on  fuppofoic  que  M  N  eft  perpendicnlaira 
fur  AB ,  on  en  conclaroit  aadt  facdemem  qa  ello 
eft  perpendiculaire  fur  C  D.  Ce  qat  ell  Tiny^rfe  dà 
la  Proportion  précédente. 

COROLLAIRE    t. 

57.  Puifque  les  patallèles  AB,  CD  {fg^S^Y 
ii^onc  aucune  tendance  l'une  vers  Tautre,  il  s'enfuit 

2u  en  quelque  aoint  que  l'on  (p  mette  fur  Tune  ^  00 
^ra  toujours  également  éloigné  de  Tautre.  }A^\^ 
nous  avons  vu  que  la  perpendiculaire  exprime  1a 
véritable  diftance  qu'il  y  a  d*un  point  à  une  ligno 
(  n^.  J7  ).  Lès  perpendiculaires  MN  ,OS ,  comprU 
U%  entre  les  parallèles  A  B ,  C  D ,  font  donc.égadesw 

C  O  R  O  LXA  l  R  B    IL 

5  S .  Faifons  présentement  M  H = O  P  [fig.  5  j .  )|p 

âcqnif  qaclcpe  forée  ,  on  appiiyera  le  ineement  ^es  feot  par  celo^ 
àc  ia  réflexion.  ^ 

Ctpeadajfi  cm  feraftinân]uer«at  enfiiiis,  qae  rArehtteâiit%  9ti 
téusiet  Arts  font  un  très-grand  urago<iespar«Iièlet«Cc  fontddi 
lignet  parallèles  qui  forment  det  plactes-bandes  &  l<tt  allées  d'uflt 
jardin^Xcs  arbres  qui  forment  les  avenues  d'une  matfon  de  çam-^ 
pagne,  font  plantés  parallèlement  ;  Ite  portes  d'an  appartement» 
te  pla^nd  d'un  falon ,  «nos  meubles  les  plus  commodes  ,  une  gbce 
d€  miroir >  à,ts  carreaux  dç  vitre ,  une  table ,  un  Uvae*  un  cartoft| 
i9ac  Q/fbt  a^  eafaas  do*  Ûgnev  parallèlç^ 
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afin  qae.les  lignes NH ,  SP  foienc également  Indu 
nées  du  même  côté.  Dans  cette  fuppoficion  N  H = 
S  P }  car  l'angleNMH  =)'angle  SO  P  (conftruc- 
tîon)  &  N  M  ===  S  O ,  M  H  =0  P,  (auflî  par  la 
<îonftruâ:ion)iainfi  l'angle  NMH  ne  diffère  en  rien 
de  l  angleSO  P  ;  parconféquentNH=SP,  c'eft- 
à-dire, que  les  lignes  parallèles  ou  également incli*- 
xiées  du  même  côté  entre  parallèles  iont  égales  (^). 
*  Mais  la  converfe  de  cette  Propofition  eft  fauffè, 
c*eft- à-dire,  il  eft  faux  que  des  lignes  égales ,  po- 
fées  entre  mêmes  parallèles ,  foient  néceflfaire- 
ment  inclinées  du  mcme  côté  >  ou  foîent  nécef- 
feirement  parallèles. . 

Pour  en  avoir  une  démonftratîon  bien  fenfible, 
prenezOG=OP,  vous  aurezSG=:SP  ,quiaf- 
furémeni  ne  font  pas  parallèles,  quoiqu'elles  ibienr 

égales  &  pofées  entre  mêmes  parallèles  A  B ,  C  D. 
^   5  9,  Le  Corollaire  I.  peut  lervir  à  la  réfolution 

du  Problême  XVI ,  c'eft-à-dire ,  à  déterminer  Ja 

longueur  A  B  d'un  lac  ou  d^un  étang  que  l'on  ne 

fçauroit  traverfer  {figf  J;  4  ). 

On  n'a  qu'à  élever  fur  les  extrémités  A,  B  les 

erpendiculaires  égales  A  C ,  B  D  j  en  mefurant 

a  diftance  C  D  des  extrémités  C ,  D ,  on  aura  la 

longueur  de  la  ligne  AB.  Cela  faute  aux  yeux. 

•   On  peut  auflî  faire  ufage  de  ce  Corollaire  pour 

continuer  une  ligne  droite  ,  lorfqu'il  £e.  rencontre 

quelque  obftacle  à  fon  prolongement. 

PROBLÊME    XVI L 

€0.  Prolonger  la  ligne  A  B  mtJgré  l'obftacle 
impénétrable  MN  {Jig.  55  ). 

{a)  Comme  cette  vérité  parle  Aiffifamment  aux  yeiix ,  il  ne  fcrt 
pasbefoin  avec  les  enfans  de  faire  les  frais  d'une  démonftration ;  on 
fc  contentera  de  leur  faire  conflruîre  la  figure*  Etant  obligées  par^U 
^e  II  coniidêrcr  ^uel^ue  tçm»  »  h  vérité  leur  refera» 


£ 


/ 


y 
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RÉSOLUTION. 

Quand  voas  ferez  arrivé  au  point  B  ,  au>*(lelic 
duquel  il  n  eft  pas  poflible  de  s'avancer ,  vous  vous 
détournerez  à  angles  droits  fur  B  G ,  fur  laquelle 
vous  vous  étendrez  jufqu'à un  pointG ,  où  faifanc 
un  autre  retour  à  angles  droits ,  vous  puiifiez  mar« 
cher  fur  la  ligne  G  H  ,  qui  vous  dégage  de  Tobf- 
tacle  MN.  Arrivé  au  point  H ,  où  vous  appercevrea 
que  vous  pouvez  vous  rapprocher  de  la  ligne 
ABLS ,  vous  fêtez  le  r^^tour  HL ,  toujours  à  an- 
gles droits,  égal  au  détour  B  G  ,  &  le  point  L  fe 
trouvera  dans  le  prolongement  de  la  ligne  A  B. 
Faifant  encore  un  quart  de  coriverfion  vers  S» 

c'eft-â  dire,  traçant  une  perpendiculaire  LS»  elle 

fera  le  prolongement  de  la  ligne  A  B. 

Une  démonftration  ne  feroit  pas  plus  parlante 

que  la  figure. 

La  Théorie  {a)  des  parallèles ,  que  nous  venons 

d'établir ,  va  nous  fervir  à  conftruire  ces  lignes 

fîir  le  papier  &  fur  le  terrein. 

(a)  Théorie,  Ceft  la  conaoi(nince  âc$  nifom  par  lefquetlet  on  éta- 
blit une  vériré.  Pour  donner  une  i»onnc  Théorie  des  patallèles  »  peu 
inîporte  que  ^ê  Hgnes  foient  conftruites  avec  précifîon.  On  part  dp  • 
U  fuppoution  qu'il  y  ait  des  paraJtèlet»  De  la  première  Idée  que 
l'on  s'en  forme ,  on  eflaie^e  déduire  toutes  les  proprié  tés  ^ue  l'on 
peut  découvrir*  Le  fublime  de  la  Théorie  confifte  à  devancer  l'expé- 
rience ,  à  la  (piider  «  à  la  perféâîonner.  Mais  avec  les  enfans ,  quand 
on  aura  démontré  une  propriété ,  on  U  oonfirœra  toujours  par  l'ex- 
périence ;  oft  leur  fera- meinfertyec  le  compas,  les  angles  alternat 
internes,  afin  qu'ils  votent  sHls  font  parfaitement  égaux.  On  eiTayera 
de  même  Ci  la  fomme  des  arcs ,  qui  mefurç^t  deux  angles  intemet 
M^exté  rieurs  pris  du  même  cÀté  de  la  fécante ,  eft  égale  \  une  demi- 
circonférence  qui  a  même  rayon  que  ces  arcs  ;  comme  ils  trouveront 
q  :e  cela  eft,  ils  auront  un«  preuve  •  titéç  de  l'expérience ,  que  la 
6fflme  de  cet  angles  cil  toujours  égale  àdèui  angles  droits* 
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PROBLÈME    XVI  IL 

<^6ii  Par  le  point  O  tûtnût  une  parallèle  CÔk 
â'iigne  AB  donnée  fur  le  papier.  {Jig.  57  )i 

R;Ë  S  O  L  U  T  1  O  Ni 

Du  ûoiht  O  tirez  i  volonté  une  ligné  Ô  §  j  qut 
toupe  ta  ligne  A  B  donnée  au  point  5  »  pour  avoir 
Tangle^ ,  entre  les  cotés  duquel  &  du  point  S  vouai 
décrirei  l'arc  OM ,  d'un  rayon  pris  a  difcrétioua 
Et,  corhme  vous  êtes  prévenu  que  les  angles  alter-  / 
nés  internes  doivent  être  égaux ^  de  Taurre  côté  dé 
la  ligne  OS ,  faites  fur  cette  ligne  au  point  O  Tan^* 

({le  i7  égal  â  l'angle  g ,  en  prenant  l'arc  S  N  égal  21 
'arc  M  O  ,  &  pàt  les  points  N ,  O  ,  tirez  la  ligne 
CD  i  elle  feraparallèle  à  la  ligne  A  B. 

DÉMdNSTRÀtlOÎ^. 

Par  la  conftruâioh ,  tes  aneles  alternés  interne^ 
font  égaux  î  donc  les  lignes  A  B ,  C  D  font  parai* 
ièlesw  (n^so).  ] 

On  remarquera  que  la  réfolutîoh  de  ce  Prof- 
blème  efl:  fondée  fur  la  converfe  de  la  Propofitioit 
ÎIL(n^5o). 

PROBLÈME     XlKi 

Su  Tracer  des  parallèle^  furie  terreiri.  {fg.  55)*. 

RÉSOLtJtlON- 

Oh  coinmencera  par  tracer  une  des  parallèle^ 
6D.  Après  qi^dipn  conviendra  de  la  largeur  ou 

de- 


/ 
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delà  iîftance  qui  doit  régner  entre  ces  pafallèlesi 
Suppofons  que  d*uii  point  quelconque  S  de  la  ligne* 
Cl)  onaicâevèaveclcquerred'Ârpenreur  la  per- 
jpendicttlaire  S  O  (n^.  j  !•  )  d'une  longueur  conve- 
nue \  ce  qui  déterminera  la  véritable  diftance  que 
Ion  veut  mettre  entre cies  parallèles.  Au  point  O 
élevez  la  perpendiculaire  B  O  M  j  elle  fera  nécef* 
lairément  parallèle  à  C  D* 

DÈMONSTRATÎOI4. 

Car  deux  lignes  CD,  BOM,  perpendiculairM 
fur  une  troifiènie  ligrie  OS^  font  parallèles  entr0 
elles.  (n«.  54.)* 

Il  eft  fort  commode  de  fçâVoir  divifôr  une  ligné 
droite  en  autant  de  parties  égales  qu'il  eft  nécelTairet 
Cette  opération  peut  fe  faire  avec  une  grande  faci* 
lité  par  le  moyen  dfes  parallèles.  [Jig.  58.) 

PROÔLèMÈ    XX. 

6\.  Divifer  une  ligne  droite  A  Ben  autant  èié 
{Parties  égales  qu'on  le  demande» 

R 'É  S  O  L  tj  t  i  O  Ni 

Suppofons  due  ce  foit  en  fix  parties  égales.  PaiJ 
l'extrémité  B  de  la  ligne  A  B  tirez  la  ligne  indéfi- 
nie B  D ,  fur  laquelle  vous  n'avei  qa*à  porter  fix  fois 
une  même  ouverture  de  compas  àdifcrétion.  Après 
cela  vous  tracerez  AD;  &  par  les  pointS.de  divi- 
fion  5 ,  4>  3 ,  1,  I  j  vous  tirerez  les  lignes  5  C, 
4M)  3  N,  1  O3  I  P  parallèles  àla  ligne  AD}  ces 
lignes  di  viferont  A  B  en  fix  pafties  égales . 

Cela  eft  aflez  évident  :  car  la  ligne  ABtravet-* 
fant  des  pan.lièles ,  qi^i  iont  (par  la conftru(ftion) 
Tome  /.  Z 
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à  égale  diftance ,  parcourra  entr 'elles  des  efpacçs 

^aiix;  ainfi  AC«=3CM=&Ck  {a) 

Mais ,  pour  abréger  cette  opération  ,  il  fuffira 
de  tirer  la  ligne  5  C  parallèle  à  A  D ,  &  la  ligne  A  C 
fera  la  fixième  partie  de  AB.  En  portant  dpnc 
cette  longueur  A  C  fix  fois  fur  A  B  »  elle  fe  trouvera 
divifce  en  fix  parties  égales. 

6^.  Jufqu'à  ptéfent  nous  avons  fuppofé  que  les 
deux  lignes  A  B ,  CD ,  combinées  avec  une  troi- 
fième  ligne  EF,  n  croient  pas  difpofées  à  fe  ren- 
contrer. Mais  ces  lignes  peuvent  être  inclinées 
Vune  à  l'autre.  AB  peut  devenir  S O  [fig-SÇAy 
c'eft-à-dire,  rencontrer  C  D  perpendiculairement 
ou  obliquement.  Confidérons  ces  lignes  dans  ce 
dernier  état.  Un  nouveau  point  de  vue  nous  mè- 
nera à  des  découvertes  nouvelles. 

Quoique  AB  foit  devenue  SO ,  laiflbns  pour- 
tant la  trace  de  fon  oarallèlifme  j  c  eft  fur  lui  qucLj 
nous  allons  fonder  la  certitude  &  l'évidence  des 
vérités  fuivantes. 

Les  trois  lignes  E  F ,  F  O ,  O  E  par  leur  nouvelle 
çîifpofition  forment  la  figure  EFO ,  qui  a  trois  côtés 
Zc  trois  angles  »  d'où  lui  eft  venu  le  nom  de  triangle: 
L'angle  d  eft  dit  ex  teneur  à  ce  triangle,^  Ceft  cet  an- 
gle extérieur  d  qu'il  nous  importe  de'confidérer. 

Proposition    VIIL  ' 

6$.  L'angle  dy  extérieur  au  triangle  EFO,  &; 
formé  par  le  prolongement  OD  du  côté  FO, 
vaut  toujours  la  fomme  des  deux  angles  i ,  g  intév 
rieurs  oppofés  de  ce  triangle. 

(a)  Il  me  femblc  qu'il  n'<ft  pa»  bcfoîn  d'une  démonftratîon  pînt 
rigourcufe  pour  les  enfans ,  principalement  à  l'égard  d*une  opération 
auiîi  Tenliblc.  On  confultera  le  Chapitre  des\lig:nes  proporciQjincIlçs 
û  Tgj»  B,eA  pas  facisfaic  de  ce  ^uç  nous  difQas  ici»  -: 
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îl  faut  prouver  que  i=!  *  -(-  §  [fig.  s 9.  ) 

Nous  avons  déjà  die  que  la  ligné  SO  pouvoic 

être  perpendiculaire  ou  oblique  à  la  liene  CD* 

Suppofons  d'abord  quelle  foit  perpendiculaire» 

&  rappelons*nous  la  propodcion  vu  (n^.  ^6.).  . 

DÉMONSTRATION. 

Suivant  la propofition  vu»  (n^.  5  5.)  EO  étant  per- 

Î^endiculaire  fur  lune  des  parallèles  C  D ,  Teft  auiC 
ur  Â  B  ^  par  conféquent  l'angle  rf,  qui  eft  droit , 
vaut  la  fotnme  des  angles  a^g  qui  compofent  enfem- 
ble  un  angle  droit  ton  a  donc  <£=aû-+-^;  mais 
a'sssib  fon  alterne  (nS.  50.) ,  ainfî  d=sif^g. 

x^.  SiSO  eft  oblique  fur  CD  (Jig.  (^o),du  point  E 
décrivez  une  demi-circonférence.  On  aura  (n8.5  j .) 
i/^-H  cs===i  rs===  iz --H^ --h  c.  Âin(l  i/ -4- c  ===;  a -4-^ 
H-  c.  Otant  €  de  part  &  d'autre ,  il  refte  ain(ii^=a 
H- 1^.  Mais  fls=i  fon  alterne,  ainfi  d  =3  -+-  /f .  Il 
eft  donc  généralement  vrai  que  l'angle  dy  extérieur 
à  un  triangle  EFO ,  eft  égal  à  la  fomme  des  deux 
angles  intérieurs  oppofés  àyg.{a) 

COROLLAIRE. 

D'où  il  fuît  évidemment,  que  Tangle  extérieur  i/ 
eft  néceiTairement  plus  grand  que  l'un  des  deux  an*^ 
gles  i,  g^  intérieurs  oppofés. 


<  tf  ^  on  a  hitn  des  mefUrè»  éprendre  contre  leslsâeart  de  mauvairn 
kumeur.  Pourquoi,  diront- ifs,  démontrer  à  deux  fbis  ce  «uel^on 
peut  faire  voir  d'un  feul  coup?  Nous  avons  plus  d'un  oojec  ei| 
écrivant.  Nous  ne  compofons  pas  fur  la  Géométrie,  pour  ne  donner 
Que  des  germes  de  vérités  :  elles  ne  trouveroient  pas  affez,  de  fond 
dans  les  efprits  auxquels  nous  les  deftinons.  Telle  eft  la  nature  do 
refprit  humain,  il  ne  peut. s'élever  aux  g^énéralitésqu*enpa(Iànt  pa« 
les  détails.  D'un  autre  côté,  fi  nous  n'avions  pas  cpnfidéré  la  Propo* 
lition  t  dans  ces  deux  cas  diéérens ,  la  propofition  y  lui  devenotc  tota^ 
Umcnt  inutile ,  &  TcnchAUiejaient  des  vérité  t  étott  rompu. 

Zij 
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REMARQUA* 

Pour  fçavoir  <kns  tons  les  cas  à  quels  angles  in- 
térieurs l'angle  extérieur  d  eft  égal ,  on  ne  fera 
point  attention  à  fon  angle  de  fuite  /.-  ainfi  les 
deux  autres  angles  du  triangle  entreront  néceflai- 
rement  en  comparaifon. 

66.Lz  con verle  de  la  propofition  v  ii  i  eft  taufle; 

car  il  n  eft  pas  vtai  qu'un  angle  extérieur  à  un  trianr 

ole,  quoiqu  égal  à  la  fomme  de  deux  angles  inté- 

,  rieurs  oppofés,  foit  néceflairement  formé  par  le 

^prolongement  d'un  côté  de  ce  triangle  ifig.  (fi.)* 

DÉMONSTRATION. 

Faites  au  point  O  l'angle  NO  M  ==  l'angle  i 
s_,i-4-g;  ainfi  NOM=*Hr^^  MaisTangle 
NOM  n'eft  formé  par  le  prolongement  d'aucun 
côté  du  triangle  BFO;  il  eft  pourtant  cçal  à  la 
fomme  des  deux  angles  intérieurs  ODpofcs^,  g 
(conftruaion),  Ainfi  de  ce  qu'un  angle  extérieur 
à  un  triangle  vaut  la  fomme  de  deux  angles  inté- 
rieurs oppofés ,  on  n'en  f^^àuroit  conclure  abfolu- 
.  anentque  cet  angle  foit  formé  par  le  prolongement 
d'un  côté  du  triangle  (a). 

Proposition.  IX. 

éj.  Les  trois  angles  a ,  3 ,  c,  d'un  triangle  quel- 

(tf  )  o»  me  dira  peut-être,  que  cette  Propofition  convertie  autre- 
ment pourroit  être  vraie.  Je  ne  le  nie  pas  ;  mais  alors  on  n'auroit  pas 
Iji  véritable  convcrfe  de  cette  Propofition,  il  n'eft  pa«  libre  de  con- 
Tcrtir  comme  on  veut.  Quand  on  énonce  une  Propofition,  dès»là  f* 
convcrfe  eft  déterminée.  Pour  l'avoir ,  il  faut  fnppofer  la  conclufioA 
vraie ,  &  voir  fi  on  en  peut  déduire  le  principe.  11  n'y  a  point  d'autre 
manière  de  convertir  véritablement  une  Propofition,  Or  c'cft  cecjae 
nous  avoni  fait  ici  ;  par  conféquent  ceux  qui  fc  conduiront  autrement 
IPlvront  donner  «Hfi  nouvelle  propoficion^aiais  non  pas  une  conrverfe* 
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conque  EFO ,  pris  enfemble ,  valent  précî((hnenc 
la  fomme  de  deux  angles  droits  (J^.  6i,). 
Il  s'agit  de  démontrer  que  a  -f-*-h  cc=i  t. 

DÉMONSTRATION. 

Prolongez  indéfiniment  un  côté  quelconque  FO 
vers  D.  Parlapropofîtion  vni(n^.  (>  5.),  l'angle  ex- 
térieur t/ =5  <i  -+-3.  Ajoutant  c  de  part  &  d'autre, 
onaura</-hc=3î^-hÀ-+-c.Mais(n^.4i,)i-H 
c-xzz  1  r.  Par  conféquent  a  -H  A  -H  c==i  1  r ,  c'eft- 
à-dire ,  que  les  trois  angles  d'un  triangle  valent  la 
(bmme  de  deux  angles  droits,  (û)  C.  Q.  F.  D. 

Il  eft  très-efTentiel  de  remarquer  cette  propofi- 
tion.  Les  vérités  les  plus  importantes  de  la  Géomé* 
trie  remontent  à^elle-ci,  &ron  réfout  par  fon 
moyen  des  problêmes  très-curieux  &  très-utiles. 

Cette  propofition  n'a  point  de  converfe.  Nous 
dirons  ailleurs  (n?.  177.  note  <f  ,T.  i.)  pourquoi 
certaines  propofitions  ont  desconverfiçs ,  pourquoi 
d'autres  n'en  ont  pas ,  ce  qu'on  doit  faire  pour  dé- 
couvrir les  converfes  qui  font  vraies ,  &  celles  qui 
font  faufles. 

G%.  Une  Place  de  guerre  eft  ordinairement  en- 
vironnée de  Baftions.  Un  Baftion  eft  une  partie 
du  rempart  d'une  Place.  Vu  de  la  campagne ,  il 
reflTemble  à  la  figure  ABCDE  ()%.  63.). 

(tf)  On  fera  voir  aux  enfint,  p»r  des  {Tg^uret  partîailîère» ,  ce  ^e' 
c*cft  quVrre  égal  à  deux  angles  droits.  On  mettra ,  par  exemple ,  dor 
fuite  autour  d'un  point  lc«  trois  angles  d'un  triangle ,  &  on  leuf  fêm 
Remarquer  qu'ils  font  réellement  meOirés  par  une  demi-prconféren*' 
ce ,  qui  eft  la  mcfure  de  deux  angles  droits.  On  pourra  encore  dé- 
crire fur  une  ligne  une  demi-circonférence ,  avec  le  rayon  de  laquelle 
on  décrira  des  arcs  du  fommet  de  chaque  angle  du  triangle.  Om 
portera  ces  trois  arcs  fuccefliVement  &  de  fuite  fur  la  demi-clrconfé^ 
rence  ,  ils  la  rempliront  entièrement,  fi  l'opération  eft  cxaôe.  Les 
«nfans  s'amuferont  beaucoup  à  routes  ces  petites  eonftrudioas»qitr 
leur  laUTeront  dam  la  tête  detidéci  diftinâes. 

Z  ii| 
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Les  lignes  AB,  ED  font  les  flancs  du  Baftîon. 
BC,  CD  en  font  les /i^cw.  L'angle  BCD  s*ap- 
^\e  l* angle  flanqué.  L'expérience  a  appris  qu'un 
angle  flanqué  BCD,  au-oefloùs  de  foixante  de- 
grés ,  oppofe  une  réfiftance  trop  foible  au  canon  , 
avec  lequel  on  bat  les  faces  du  Baftion  où  Ton 
yeut  faire  brèche.  Mais  ceux  qui  vont  reconnoître 
une  Place  ,  dont  on  fe  proppfe  de  faire  le  fiége , 
n'en  peuvent  approcher  que  très-dangereufement. 
N'y  auroit-il  pas  moyen  de  connoître  la  grandeur 
de  l'angle  BCD,  fans  être  expofé  au  feu  de  l'en- 
nemi, très-attentif  à  défendre  l'approche  de  fes 
murailles ,  afin  de  cacher  aux  amcgeans  les  en- 
droits foibles  de  la  Place  par  lefqùels  on  ne  man-r 
queroit  pas  de  l'attaquer  (a)} 

PRO  BLÊME    XXL 

<Î9.  Déterminer  la  grandeur  de  l'angle  înaccef^ 
fibleBCD(Jîg.  (fiO- 

RÉSOLUTION. 
Hors  de  la portép  du  fufil  (A)  (car  les  coups  de 

{a)  Tout 'ceci  dematiderozt  une  bonne  explication.-  Nous  non» 
1>orneron8  à  indiquer  Ja  conduite  que  Ton  doit  tenir  à  Pégard  det 
cnfans.  On  leur  dira  ce  que  c*eft  qu'une  Place  de  guerre^  quel  eft  fon 
objet»  On  leur  fera  une  defcription  de  ce  qu'il  /  a  de  plus  eflèntiel 
àrcmaqucr  dans  un  fiége,  comme  les  Vi^tïts  de  eirconvalhtion  ,  lé» 
tranchées,  les  batteries ,  &c»  ils  fe  plairont  beaucoup  à  entendre  ce» 
petites  hiftoires  ;  cela  les  dîrpofera  à  recevoir  la  vérité  géométri- 
que,  à  l'occafîon  de  laquelle  ils  auront  appris  det  chofes  £  intéref- 
fantes.  Je  ne  céderai  de  le  répéter;  il  faut  fur -tout  parler  aux  yeux* 
On  leur  tracera  une  efquiflc  des  différentes  opérations  d'un  iîéj'e* 
Par>U  on  épargnera  les  mots,  mais  on  prodiguera  les  idées. 

(2>)  La  portée  du  fufil  chargé  à  balle  eft  depuis  120  jufqu'à  140 
ou  isotoifesr  11  y  a  des  canons  qui  portent  iz  à  15  ceis  toifes; 
mais  à  cette  diftance  il  eft  impoffîblc  de  répondre  de  la  Juftefie  du  coup, 
f\  l'on  tire  fur  un  objet  et  petite  étendue  j  parce  que  le  boulet ,  ver» 
la  fin  de  fon  mouvement,  eft  détourné  de  fa  direâion  parla  pefanteur 
guile  pouâe  en  bas*  JLa  portée  du  canon  en  ligne  fenfiblement  droite 
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tanon  font  trop  incertains)  plantez  un  piquet  S 

i  dans  lalignement  de  la  face B C  ,  &  un  autre  O 
dans  celui  de  la  face  D  C.  Les  trois  points  O ,  S ,  C, 
font  les  fommets  des  trois  ingles  du  triangle  O  C  S; 
dont  on  peut  connoître  les  angles  O,  S  avec  le 
Graphometre,  On  trouve,  par  exemple ,  que  langlc 
S=  55  degrés,  &  rangleOs=  37  degrés.  Mais 
puifque  les  trois  angles  du  triangle  OCS  valent 
aeux  angles  droits  ,  on  aura  53  -+-37  -4-^ 
ï=  180  degrés  ,  ou  90  -f-  ^  =180  degrés  : 
ainfi^=  180^ — 90  =  90  degrés,  c'eft-à-dire, 
que  Ton  aura  la  valeur  de  l'angle  g^en  retranchant 
la  fomme  des  deux  angles  O,  S,  de  180  degrés. 
Or  g  cft  oppofé  par  le  fommet  à  l'angle  flanque 
BCDj  donc  l'angle  BCDs=a 90  degrés,  comme 
l'angle  g  auquel  il  eft  égal  (  n?.  45  )• 

Nous  ne  croyons  fras  que  l'on  puîâe  donner  une* 
réfolution  plus  fimple  a  un  problême  qui  paroir 
d  abord  impolUble  à  réfoudre  (a)«. 

n*eft  guère»  que  de  300  tolfes;  c'eft  ce  q«'oB  sppelle  fa  portée  </r 

but  en  blanc;  encore  U  foxce  de  recul  dé  range- t^lle  beaucoup  U 
jttfiefTe  des  coups  -y  c^ft  pourquoi  on  ne  tire  pas  ordinaireroenc  un 
canon  pour  nn  feul  homme. 

(a)  il  n'y  2L  rîen  aui  tienne  pltt<  du  merveîlîeu»,  que  la  réfolution 
defemblables  problèmes^  Ceux  qui  ne  connoiflênc  point  les  fecretf 
ni  les  refTources  de  la  Géométrie  ,  traitent  le»  Mathématiciens  dç, 
gens  à  imagination ,  quand  ils  leur  entendent  dire  qu'il  y  a  des  né* 
thodes  démontrées,  pour  déterminer  la  diftance  entre  plusieurs  ob- 
jets viables,  dont  il  n'eft  pas  noffîble  d^approcher*  Us  prononcent 
tout  net  que  la  chofe  eft  impoilîble.  Ce  n'eft  pas  qu'ils  aient  examiné 
la  queftion  ^  mais  comme  elle  n>  rapport  à  aucunes  de  leurs  connoiC- 
fances ,  ils  décident  Qu'elle  ne  tient  i  rien  du  tout.  Il  éxifte  au  fond' 
de  l'ame  humaine  un  certain  fentiment  oui  refufe  la  poflibilité  à 
tout  ce  qu'elle  ne  comprend  pas*  Une  queftioa  qui  ne  donne  aucuno 
entrée  à  nos  perceptions,  nous  tourmente  ftnous  humilie.  Com- 
ment regagner  cette  bonne  opinion  de  notre  propre  excellence,  qtiî 
nous  remet  iî  bien  avec  nous-mêmes  ?  On  taxe  la  qncilion  d'abfurde  ^«^ 
&  r©n  ne  s'apperçoit  pas  que  Fon  ne  fiiît  que  fe  venger* 

C'eft  à  Toccalion  de  pareilles  fingularités ,  que  Ton  fera  comprcn- 
dre  aux  enfans  q»*il$  ne  fçaufoîent  être  trop  retenus  dans  leurs  dé-  ^ 
ciJions ,  &  qu'on  acoutnmera  les  ieunes  gens  à  examiner  avant^de  ' 
décider,  celui  qui  eft  parvenu  à  l'état  d'un  doute  raifonnable,  «.'cft 
tpproché  bien  ptè»  des  vérités  fublknes* 

Z  iv 
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Il  eft  faire  aujourd'hui  que  les-  angles  flanqués 
dv'une  Place  foietit  àu-deffbus  de  Soixante  degrés, 
On  ne  trouve  guères  ce  défaut  -dans  nos  fortifica* 
tions  à  l^moderfte,  à  moins  qu!on  n'y  ait  été  forcé 
par  la  nature  oii  par  la  fituation  du  terrein;  ainfi, 
à  ne  conddérer  le  problème*  x  i  que  du  coté  où 
notis  venons  de  le  montrer,  il  paroît  beaucoup 
plus  curieux  qu'utile  \  mais  la  réfolution  de  ce 
problème  nous  mène  à  celle  d'un  autre  auflt  (in- 
gulier  &  d*un  ufàge  très-^fréquent  à  la  guerre. 

7  a.  Lorfque  Ton  établit  des  batteries  de  canon  y 
afin  de  battre  la  facQ  CD  du  Baftion  ABCDE 
(J?^.  6))^on  doit  lç$  difpoter  de  manière  «qu'elles 
faflent  le  plus  grand  effet  poffible,  11  faut  pour  cela 
que  les  boulets  frappent  perpendiculairement  la 
face  C  D.  L'expérience  apprend  affez  qu'un  coup 
donné  de  biais  ou  obliquement,  produis  un  effet 
beaucoup  moindre  que  celui  qui  porte  dîrefte- 
ment  (  a  ).  On  établit  quelquefois  des  batteries  i- 
fçoo  toifçs  de  la  face  CD.  Une  diftance  auffi  con^ 
iîdérable  ne  permet  pas  de  fuger  à  la  vue  de  la 
véritable  direâîon  des  coups.  La  Géométrie  four-^ 
nit  des  expédiens  admirables,  Nous  allons  Téproiv- 
ver  fur  la  queftion  préfenie  3^  cjqi  cirera  fa^cfolm* 
lion  4n  Pxoblème  fuivant.. 

PROBLÈME    XXÏL 

yi ,  Tirer  une  parallèle  à  la  face  inacceflible  CD 
4u  Baftion  ABCDE  (fig,  64.)^ 

R  Ê  S:  O  L  U  T  I  O  N. 

Prolongez  la  face  b  C ,  &  recherchez  la  valeur  de 
l'îangle  fenqué  Ç  inacççffibjç  (  par  le  problême  vi^. 

{a)  Cette  cxpérteiKc  eft  alféc  à  for  je.  Frappez  avec  un  bâton  fiut 
un  c<vps  mcltné ,  voiw  éprouverez  beaucoup,  moins  deréiîftance  q«a 
il  vom  portiez  le  coup  perpendicuîah-emervt^  La  raifon  en  eft  b^eii 
iîïH^loj  par  ççîte  tetUûay(ifl  ^  \&  jq^p  fc  i^\  eirçani^  911 QQ^  • 
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»•.  6 9.)^  Au  point  O,  où  l'on  a  détermméla  dif- 
rance  à  laauelle  doic  être  la  parallèle  cherchée , 
faites  avec  le  Graphomètre  fur  la  ligne  CO  Tangle 
COS  égal  à  l'angle  flanqué  C;  la  ligne  O  S  feri  , 
parallèle  à  la  face  C  D ,  puifque  deux  lignes  égale- 
ment inclinées  du  même  coté  far  une  troifièino 
ligne;»  font  parallèles  (n^  j  5,)  {a). 

PROBLÊME    XXIIL 

7i.  Difpofer  des  batteries  de  manière  qu'elles 
produifenc  fur  la  fur  face  CD  le  plus  grand  effet 
poflîble  {Jig.  ^4.)* 

(a)  Etant  au/H  peu  avancés  que  notis  îe  fommes  en  Géométrie, 
B0U9  ne  croyona  pas  que  Ton  puiffè  donner  une  réfolution  plus  élé- 
rante  de  ce  problême*  Celle  que  Ton  trouve  dans  beaucoup  de  li- 
vres de  Géométrie  eft  trop  difficile,  pour  les  Commen^aos ,  à  qa2 
d'aillciirt  o;i  ne  dit  pas  un  mot  de  l'efprlt  de  ta  découverte,  pourquoi 
&  comment  on  y  a  été  conduit.  C*eft  une  fuite  de  proportions  ou 
de  théorèmes  qui  ne  parotilênt  démontrés  que  pour  faire  preuve  de 
la  fagacité  de  refprit^  Ce  qui  cft  beaucoup  plus  capable  de  faire 
perdre  courage  aux  Commcnçans ,  que  de  les  animer  au  travail* 
*  il  nous  a  toujours  paru  qu'il  vâloit  mieux ,  5c  qu'il  étoit  plus  natu« 
fcl  d'exciter  les  hommes  au  travail,  par  rurilité  qui  peut  leur  éti- 
re venir;  il  eft  donc  à  propos  de  leur  faire  envi fager  par  quels  pro- 
l^rèsj,  &  à  qucUe  oçcafian  oa.  a  pu  fe  portçr  à  de  pareilles  recherche». 
On  n'entendra  plus  faire  cçtte  queftion  û  ordinaire  &  û  raifonnables 
^  quoi  cela  mène-t*il } 

A  ta  vérité  le  père  Dechales  ârOzanam,  fon  Tra^uâeur,  fon 
Abbréviateur&fon  Comment  a  te  ur,  ont  îndîqui  quelques  ufagesdes 
proportions  qu'ils  ont  démontrées  ;  mais  il  y  a  be^^ucoup  de  ces  ufa- . 
ges  qui  fuppofent  des  connoîffànces  dont  on  n*eft  pas  prévenii.  Telle* 
propontfon ,  dtfent  ces  Auteurs ,  cf^  d'ufage  dans  la  perfpeâive,  la 
Gàoxrionique,rAflronomte;la  Navigation,  toutes  fciences  inron- 
sues  à  ceux  qui  étudient  les  Elémens  de  la  Géométrie.  La  pratique 
des  Arts  les  plus  communs  &  les  plus  Amiliers ,  offre  un  grand  nom- 
bre de  cas  auxquels  on  peut  appliquer  la  Géomécrie^lémentaire«  Une 
levée  de  terre  j  un  'rempart,  un  ToATé,  un  canon ,  font  des  objets  qui 
fe  montrent  de  tous  les  côtés*  Eh  fâifant  remarquer  aux  enfans  que' 
ta  Géométrie  fe  trouve  par-tout,  on  lui  fsra  perdre  rinjufte  réputa-* 
tion  que  des  efprits  oififs  de  f^serficiels  s'edbrcent  de  lui  donner , 
d'être  une  fctence  ifolée  qui  n'entre  peint  dans  le  train  ordinaire  de 
U  vie  j  tandis  qu'elle  brille  de  toutes  parts  aux  yeux  qui  fçavent  Tap- 
percevoir.  En  un  mot  nous  avens  une  Géométrie  naturelle  :1a  ré-, 
flexion  Va  étendue;  les  découvcres  ont  été  réduites  en  méthodes 
iafâillibles  >  le»  ouvriers  s'en  font  mis  en  poflêfTion  y  St  ils  la  éxéru^ 
^snt^  cçjamt  aou&  en  jouiAgiis  f  (oHiceac  Can^  /  cleix  comprendre. 
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RÉSOLUTION. 

Je  fappofe  aue  le  point  O  foît  à  une  dlftancé 
convenable  de  la  face  C  D. 

Tirez  par  ce  point  O  la  ligne  O  S  parallèle  à  la 
Cace  inacceflîble  CD  (  problème  1.1  ).  Sur  cette  pa- 
lallèle  élevez  les  perpendiculaires  P,Tj  elles  mar-* 
iqaeront  les  véritables  directions  que  l'on  doit  don- 
ner aux  canons,  afin  qu^ils  battent  la  fâcé  CD  le 
plus  avantageufement  qu'il  fois  podible. 

DÉMONSTRATION. 

PT  étant,  par  la conftrudlion ,  perpendiculaire 
for  OS ,  le  fera  nécefTairement  fur  fa  parallèle  C  D 
(n^.  5^.)  >  P^r  conféquent  les  boulets  quifuivront 
la  direction  P  T ,  produiront  fur  C  D  le  plus  grand 
effet  poffible  (n?.  70.)  {a\ 

II  y  a  plus  ,  on  peut ,  en  fuivant  tou)ours  la 
même  route ,  découvrir  la  véritable  longueur  d'une 
ligne  inacceflîble. 

PROBLÊME    XXIV. 

7j.  Déterminer  en  toifes,  pieds ,  pouces ,  &c^ 
lalongueur  de  laligne  inacceffiole  A  M  {fig.  65 . 

RÉSOLUTION. 

On  fuppofe  qu*il  foit  libre  de  s'étendre  dans  la 
campagne. 

(tf  )  Je  fupplîc  qttel'on  ne  me  chicane  pas.  Je  fçaîs  bien  que  let 
lace»  à'vm  Badicm  ne  font  pas  tout-à-faic  perpendiculaires ,  ou  plu- 
tôt ae  s'élèvent  pas  verticalement  fur  le  terrein  où  elles  font  conf- 
tfuit-r,  à  cauCe  de  leur  talud  :  par  cette  ratfon  let  boulets  ,  qui  par- 
tent de  la  batterie  félon  la  difpolttton  quç  noua  avons  prefcrite ,  ne 
wrodoifent  pas  à  la  rigueur  un  cbûic  perpendiculaire  aux  faces  ^  mait 
il  •'»  faut  û  peu»  que  cela  doit  être  comj^é  pour  rie  a* 


i: 


Placez-vous  à  un  point  D,  d'où  regardant  1*»- 
trémité  A  de  la  ligne  inacceflible  A  M ,  vous  apper*- 
ceviez  dans  le  même  alignement  un  point  remar-^ 
quable  S.  Il  fe  formera  au  point  A  un  angle  x  in^ 
accefliible ,  dont  vous  trouverez  la  grandeur  par  le 

froblème  ii  (n^.  69.).  Faites  enfuite  au  point 
),  fur  la  ligne  DS,  l'angle  f=x  ,  pour  avoir 
la  parallèle  D  N  à  U  liene  inacceflible  A  M 
(nS.  55.).  Etendez -vous  mr  cette  parallèle  DN 
jufqu'à  un  point  N ,  tel  qu'en  faifantrangleg=/i 
e  côté  NM  rencontre  précifément  l'autre  extré- 
mité M  de  la  ligne  inaccefCble  A  M*  Après  cela  ' 
mefurez  DN ,  &  vous  aurez  la  valeur  de  la  lign^ 
inacceifîble  A  M. 

DÉMONSTRATION. 

Il  n'y  a  rien  au  monde  de  fi  évident.  Vous  pott-* 
vez  néanmoins  confulter  le  nS.  58.  où  Ton  a  fait 
remarquer  que  deux  lignes  ,  également  inclinées 
du  même  côté  entre  de^  lignes  parallèles ,  font 
néceflairement  égales.  Or  c'eft  précifément  la  con- 
dition des  lignes  A  M ,  D  N  ;  donc  en  mefuranc 
Tune ,  on  a  la  longueur  de  l'autre  {a). 

Comme  nous  allons  parler  fort  fouvent  du  trian-* 

(a)  Perfonne ,  que  je  fsche,  n'avoit  encore  déterminé  lef  diftan<« 
ces  Inacccfïibles ,  fans  y  employer  let  triangles  femUables  ou  la  Tri- 
gonométrie, Je  parle  ici  aux  perfonnes  inftruices.  On  ne  pourroît 
pas  à  la  vérité  réfoude  ce  problême  dahs  tous  les  cas ,  puifquenou» 
fûppofons  qu*on  ait  la  liberté  de  s'étendre  autant  qu'il  en  cft  befoin  y 
ce  qui  n*arrive  pas  toujours  :  mais  ce  qu'il  importe  de  conHdérer» 
'c'efl  inélégance  de  la  réfoluclon,  ce  font  les  moyens  fîmplcs  que 
nous  y  avons  employés*  Qu'un  homme  avec  le  fens  ordinaire  p«r«- 
vienne  au  bout  de  deux  jours  (il  n'en  faut  pas  davantage)  àTévî^ 
dence  d'une  chofe  qu'il  a  crue  inacceflible  à  refprii  humain ,  qu'il 
a  même  traitée  d'abord  d'irapo/Hble  &  d'abfnrde»  cela  me  fembla 
encore  plus  merveilleux  que  la  réfolution  du  problème*  Ces  Inftitu* 
tions  étant  principalement  deflinée s  à  cultiver  refprit,  on  s'eft  per- 
fuadé  qu'une  réfolution  aifée  à  comprendre ,  quoique  d'une  prati^Uf 
mo'ms  fure  ;  écoic  préfénble  à  de<  réfolutioni  plu*  favaatet* 


^4  I  «r  s  T  ï  t  u  T  I  a  N  s  ' 

g&^  il  e(l  a  propos  d'en  donner  la  conftruftîonj 
rfque  les  côtés  de  cette  figure  font  donnés. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    XXV. 

74.  Conftruire  un  triangle  équilatéral ,  c  eft-i* 
dire  y  un  triangle  dont  les  trois  cotés  foient  égaux 
i  la  ligne  donnée  AB  {fg.  66.) 

RÉSOLUTION. 

Sur  la  ligne  OC==  AB,  &  de  fes  extrémités 
©,C,  décrivesî  deux  arcs  qui  fe  coupent  en  D , 
avec  une  ouverture  de  compas  égale  à  la  ligne  OC 
ou  A  B.  Tirez  les  lignes  DO ,  DC.  Le  triangle 
D  O  C  eft  équilatéral,  puifque  tous  fes  cotés  font 
égaux  à  la  même  ligne  AB. 

,  P  R  O  B  L  Ê  M  E    XXVL 

7  5  *  Conftruire  un  triangle  ifofceU ,  c'eft-à-dire  , 
\m  triangle  dont  deux  côtés  foient  égaux  à  la  ligne 
donnée  AB,  &  le  troifième  foit  ^al  à  la  ligne 
OÇ  Uig.ôj.)^ 

RÉSOLUTION. 

Faîtes  AC==OC,'&  des  extrémités  A,  C, 
avec  une  ouverture  de  compas  égale  à  la  ligne  AB , 
décrivez  deux  arcs  qui  fe  coupent  en  D.  Le  trian- 
gle DAC  fera  tel  qu  on  le  demande ,  puifque  fes 
deux  côtés  AD,  DC  font  égaux  chacun  à  la 
ligne  AB,  &  que  le  côté  AC=:5:0  C. 

■         PROBLÊME    XXVIL 

7^.  Avec  les  trois  lignes  inégales  AB,  BCyCA, 


condruire  un  ivmi^û  fiaiène ,  €*eft-i-dire  ,  àom 
cous  les  côtés  foieiic  inégaux  [fig.  ai.). 

RÉSOLUTION. 

De  Textrémité  O  du  côté  OD==5BC,  Tone 
des  lignes  données ,  décrivez  un  arc  d  u.ie  oaTcc- 
ture  de  compas  égale  à  la  ligne  C  A ,  &  de  1  aucn 
extrémité  D  décrives  un  autre  arc  avec  la  ligne  A  B 
oui  coupe  le  premier  au  point  S«  Le  triangle  ODS 
iera  celui  que  Ton  demande*  j 

REMARQUE. 

Afin  que  laréfolution  des  problèmes  16  8c  xyÙM 

f>o(nble,  il  eft  néceflàire  que  les  deux  lignes,  avec 
efquelles  on  décrit  les  arcs»  foient  plus  grandes  pri-- 
les  enfemble  que  la  ligne  dont  les  extrémités  fer- 
vent de  centre  a  ces  arcs  :  ainfi^  Problème  z6.)  AD 
&  DC  enfemble  doivent  être  plus  grandes  que  AC, 
&  (Problème  17  )  O SavecSDdoit  furpafler  OD, 
fans  quoi  les  arcs  ne  pourroient  pas  s'entrecouper. 

Proposition     X, 

77.  Les  trois  angles  du  triangle  BAC  {fig»fp*) 
pris  enrembie5  font  égaux  à  la  fomme  des  trois  an« 
gles  de  tout  autre  triangle  E)EF  {Jig.  70.), 

Il  s'agit  de  prouver  que  A-hB  -+-  C  =ïD-f-E 
-HF. 

DÉMONSTRATION. 

Par  la  propofition  ix  (  n^,  ^7.),  A-+-B-t-CŒa 
1  r;  de  même  D  -+-  E  -+-F  =  1  r.  Par  conféqueuç 
A-t-3«fC=»D^E-^F.  C.Q.F.D. 


^5tf  ÏWSTITtJTrONS 

Cette  propofition  n'a  point  de  converfe.' 
Proposition    XI. 

7&,  Si  deux  angles  A,  B  d'un  triangle  ABC 
(fig.  ^9.)  font  égaux ,  pris  enfemble,  à  deux  angles 
D,  E  d'un  autre  triangle  DEF  {fig.  70.);  l'on 
peut  âflurer  que  le  troilième  angle  C  du  premiec 
eft  égal  au  troifième  angle  F  du  fécond. 

DÉMONSTRATION. 

On  vient  de  voir  (nî.  77.)  que  A-t-B-4-G 
==D-t-E-4-Fj  ôtant  de  part  &  d'autre  les 
grandeurs  égales,  c'eft-à  dire  ôtant  A  H- B  d'une 
part ,  &  de  l'autre DH-E==A-+-B,il  refte C 

(a)  Ceux  qui  aiment  li  critique  ne  mâttqueront  pas  cette  occa/îoi 
de  Texercer  ;  ils  croiront  me  faire  un  reproche  très-légitime ,  de 
ce  que  j'ai  mit  en  proportion  des  vérités  qu'ils  regarderont  comme 
des  CorûlUires  fort  Hmples. 

La  nature  du  Corollaire  ne  conlîfte  pas  en  ce  qu'il  exprime  une 
vérité  qui  fe  dédalt  très-naturellement  d'un  principe  accordé  ou 
d'une  propofiticn  établie  .-  il  y  a  des  Corollaires^  dont  la  démonf- 
(ration  eft  beaucoup  plus  difficile  que  celle  de  certaines  propofi* 
tions.  Afin  que  vous  ayex  un  caraâère  bien  fen£ble ,  qui  vous  Af& 
diilloguer  une  proportion  d'un  Corollaire,  repré Tentez- vous  un 
fyftême  de  propofirions  que  Ton  cherche  à  établir ,  comme  un  terme 
principal  auquel  on  eft  conduit  par  une  grande  route ,  d'où  il  parc 
de  tems  à  autre  quelques  chemins  qui  mènent  à  des  endroits  particu- 
liers où  il  eft  quelquefois  utile  de  fe  tranfporter. 

AinHle  Corollaire  eft  une  vérité  détachée  de  la  chaîne  des  pro- 
poiitions,  dont  la  continuité  non  inteirrompue  forme  la  grande 
route  qui  conduit  au  terme  où  Ton  s'étôit  propofé  d'arriver. 

On  voit  par  cette  image  que  toute  vérité,  qui  fait  chaîne,  doîc 
'  être  produite  fous  le  titre  de  Propofition ,  par  laquelle  il  faut  né-. 
ceiTairementpader;  &  que  le  Corollaire  peut  être  négligé  fansau'* 
cun  préjudice ,  comme  une  efpèce  de  fuperfiu. 

Ceux  qui  ont  prétendu  conftruire  un  corps  de  Géométrie,,  fana 
déduire ,  comme  nous  avons  fait ,  leurs  proportions  immédiatement 
les  unes  des  autres,  peuvent  mettre  en  Corollaire  ce  qu'ils  appeU 
lent  propofition ,  &  en  proportion  ce  qu'il  leur  plaît  de  nommer 
Corollaire  :  rien  ne  s'y  oppofe.  Car  s'ils  nous  dlfent  qu'un  Corol- 
laire efl  untjuîte  ou  une  conféquençt  d'aune  propofition  démontrée,  à  l'ex- 
ception des  Axiomes,  il  n'y  a  rien  que  l'on  ne  doive  appeUec 
Corollaire  y  putfqu'en  Géométrie  les  proportions,  comme  les  Co- 
If  lijiirçf  2  font  de9  fuites  d'autres  propoiîciont.  Ces  Ecriviùiif  mul^ 


V  n     GiouirKii.  fgf 

La  converfe  de  cette  proportion  eft  vraîe ,  c*cft- 
à-dire ,  que  fi  Tangle  C  du  triangle  A  B  C  eft  égal  à  ' 
l'angle  F  du  triangle  DEF ,  la  fomme  A-t-B  des 
deux  autres  angles  du  premier  eft  égale  à  la  fomme 
Dh-  E  des  deux  autres  angles  du  fécond.  Car  puiC- 
queA-*-B-hCa=DH-E^F,&queC=F^ 
en  ôtant  de  part  &  d'autre  ce  qui  eft  égal ,  on  aura 
A-i-B  =  D-+-E. 

Proposition    XII. 

79.  Les  angles  B ,  C  du  triangle  ijbfcèlc  B  AC  ,' 
oppofés  aux  côtés  égaux  AB  ,  AC,  font  auifi 
égaux,  (fig.  71). 

Du  point  A  abaiflez  la  perpendiculaire  A  D  , 
elle  divifera  le  triangle  BAC  en  deux  triangles 
B  AD,  DAC.  Il  s'agit  de  prouver  que  l'angk  B 
;=rangle  C. 

DÉMONSTRATION. 

Une  perpendiculaire ,  qui  a  un  de  fes  points  1 
égale  diltance  des  extrémités  de  la  ligne  fur  laquelle 
«île  tombe,  ne  s*approche  pas  plus  aune  extrémité 
que  de  l'autre  pendant  tout  fon  cours  :  or  telle  eft  la 
ligne  AD,  puifque(fuppofition  AB=AC).  AD 
pafTe  donc  par  le  milieu  du  triangle  BAC  :  ainfi 
elle  coupe  en  deux  parties  égales  Tangle  A. 

tîplient  donc  les  mots,  fans  multiplier  les  idées;  &  c'eft  \  quoi 
conduit  ordinairement  le  défaut  d'ordre;  parce  que  la  place  de  cha- 
que chofe  n'étant  pas  déterminée  »  on  ne  fauroit  lui  donner  un  non| 
qui  la  earaâérife  bien  particulièrement. 

.  Que  Ton  ne  foit  pas  furpris  de  me  voir  difcucer  des  queftion»  qa| 
appartiennent  à  la  DialeStique  ou  à  Tart  de  raifonner.  Je  ne  pou- 
vois  pas  m'en  difpenfer  dans  un  Ouvrage  où  il  s* agit  de  former  la 
ni  Ton  4  à  Toccauon  d'une  fcicnte  qui  eft  en  quelque  forte  un  rat^ 
fonnement  perpétuel*  Ce  n*cft  «ncfet^u'eBpaafaot^  ^ue  roapeiic 
Requérir  L>rt  de  penfi^rt 


'f6i  ÎNSTixtJTioils 

Oh  a  par  conféquent  o=j,  écf=g^  parce  qtiê 
tes  deux  angles  font  droits*  D*où  il  fuit  que  o^-^f 
=j  -h^;  aihfi  (prop,  1 1  ,  n^.  -J^S-)  le  troifièmô 
aiïgle  B  d'une  parr=le  troifième  angle  C  de  l'au- 
tre part.  C.  Q.  F.  D* 

.  La  converfe  de  cette  propofition  eft  auffi  très- 
véritable,  c*eft4-dire,  que  (îles aiigles B ,  C,  du 
triangle  BAC  font  égaux,  les  côtés  AB,  AC 
oppofés  à  ces  angles  font  aufli  6gaul(^^.  7^0« 

DÉMONSTRATION. 

Sur  le  tnilieu  de  la  ligiie  BC  élevons  la  pérpeil* 
diculaite  DA,  &  confidérons  les  deux  triangles 
ADB,  ADC.  On  a  (fuppofition)  B=C,  & 
(conftrua:ion)/=^;onaauffiDB==DC.  Ren- 
"  verfons  préfentement  D  C  fur  D  B ,  le  point  G 
tombera  en  B ,  l'angle  C  fur  l'angle  B ,  &g^  fur/; 
le  côté  C  A  fe  couchera  donc  exadement  fur  B  A} 
C3s  deux  côtés  ne  feront  plus  qu'une  feule  &  même 
ligne  qui  rencontrera  la  perpendiculaire  DA  au 
feul  point  A,  d'où  il  eft  clair  que  AB= AC. 

Autre  Démonjlrationé    . 

Voulei-Votts  une  manière  plus  (impie  de  fair'e 
fentir  que  AB=AC  ,  en  fuppofant  que  l'angle 
B=  l'angle  C?  Confidérei  que  la  ligne  AB  i 
fon  origine  B ,  eft  éloignée  de  la  perpendiculaire 
AD  autant  que  la  ligne  AC  l'eft  a  fon  origine  C 
(conftruftion).  D'ailleurs  l'inclinaifon  de  ces  li- 
gnes vers  la  perpendiculaire  AD  eft  la  même  (fup- 
{)ofition  )  j  tn^s  rencontreront  donc  la  perpendicu- 
aire  AD  au  même  point.  En  un  mot  AB  n'eft 
différente  de  AC,  que  patce  que  Je  point  B  n'eft 
pas  le  point  C» 

rOROLLJIRE 


trian 


\ 


É>  E'  G4  o  ui  r-K  i  EÎ        ^^ 

COROLLAIRE    L 

So%  It  Veft  pas  beifoih  de  démontrer  que  le 
iangle  équilaccr^l  P.DÇ  [fig^  66 i  ),  a  fes  trois . 
angles  égaux,  &  que.  lorfquè  les  trois  angles  d'un 
triangle  lont  égaux  ,  Tes  côtes  font  aulll  égauxj  puiC*  • 
qu'un  triangle  équilatéral  repréfence  eh  tout  fens 
un  triangle  ifofcèle*  ^ 

CORÔLLAi R  E    IL 

S 1  •  Il  fuffit  aufllî  d'avertir  que  les  croiis  âilgles  du , 
triangle  fcalène  ODS  (fi g*  ^^.)  font  liéceiTaîre-. 
ifientinégaiix.;  Ils  ne  pourroient  erre  égaux  fans 
mettre  de  Tégalité  dans  les  côtes  (  n®.  99.). 

Réciproquement  rùiégalité  des  angles  d\m 
triangle  en  apporte  à  fes  côtés*,  car  des  côtés  égaujc 
prbduifent  néceflfiûrismeat  des  angles  égaux ,  ce 
qui  eâr  contre  là  fuppofitioni 

COÂ{>LLâÏRÉ    IIL 

%  1.  On  volt  ^t^core  ttès-clairement  que  Aixi%  un 
trianele  quelconque  ABC  [fig*  S.  -pL  6.)  un  plus, 
«and  côté  eft  oôpofé  à  un  nlus  erandanele  •  c'eft- 


QL ..^   ^.  ^  ,  ^ ^ 

1  angle  BAC  plus  grand  que  l'angle  ABC  oppofé . 
an  côté  A  C  plus  petit  que  B  C 

:         jyÉMOKStRATIpN. 

ï^îfque  Bfc  ëftplûfs  grand  que  A  C ,'  prenez  fur  * 
B  C  la  partie  ,C  D  égale  au  côté  A,Cp  &  tirez  A  D. 
Le  triangle  CAD  ^eftifofcèle  ;  donêl*angle  CAD 
^égal  i  Vangl^  CRAJO»""- 79- )  >  oi  îa^ugb CDA 
tome  L  ^  A  a 


J7^,  lï9$;Tirvri0ïf% 

extérieur  au  triangle  ABD  eft  plus  grand  que 
IWle  B  {tiP.  6$.  ).  Donc  C  AD>  B  ;  &  par 
conlcquentBAC>CADeft.auffi>B. 

Réciprpquementdans  un  triapgle  un  plus  grand 
angle  eft  oppofé  à  un  plus  grand  côté* 

Soit  ràngle  BAC  >B.  Il  s*agit  de  prouver  que 
lecôtéBOAG. 

DÉMONSTRATION. 

Comme. on  fappofe  Tangle  BAC  plus  grand 
que  l'angle  B,  on  pourra  prendre  furlangl^B  AC 
la  partie  B  A  D  égale  à  l'angle  B  ;  ainfi  le  triangle 
BDA  eft  ifofcèle ,  e'eft-i  dire  ,  (  par  la  converfe 
du  n^.  79.  )  que  le  côté  A  D  eft  égal  au  côté  BD  ; 
donc  BD-+-bC==AD-4-.DC;or  AD-h 
DC>  AC  i  donc  wfli  B  D  -i-D  Cou  B  C>  AC  ;. 
CQ.F.t). 

:^  Il  eft  quelquefois;  très-important  à  la  guerre  de 
marcher  à  l'ennemi ,  quoiqu'il  foit  défendu  par  une 
riviète  ou  un  fleuve ,  dont  il  occupe  une  des  rives, 
ou  fur  laquelle  il  peut  fe  porter  en  tcés-peu  de  tems 


ne 


pour  s'oppofer  au  paflage  du  fleuve.  Quand  on 
trouve  pas  de  çues  favorables  ,'  il  faut  jetter  des 
ponts.  La  célérité  de  Téxécution  exige  qu'on  n'y 
emplf^îe  pas  plus  de  matériaux  qu'il  n'eft  befoin. 
Ce  feroit  une  eftîme  bien  aîfée  à  faire,  fi  l'on  fça* 
voit  la  largeur  de  la  rivière  à  l'endroit  où  l'on  veut 
pafler  j  mai?  l'ennemi  qui  occupe  l'autre  rive, 
coçime nous  l'avons  fuppofé^Ttend  ht  traverfe bien 
dangereufe.  Le  plus  fur  parti  feroit  de  déterminer 
cette  largeur  de  deflus  la  rive  y  dont  on  eft  le 
niaître.  La  Géométriç  va  nou3  tirer  d'embarras» 

PROBLÊME    XXVIIL 
Ij.  Dedeflfuf  tla  rive  CND  déterminet  li 


largeur  du  fleuve  RR   au  point  P  (j^./-?.)* 

RÉSOLUTION. 

Tracez  fur  la  rive  CND ,  où  vous  êtes,  la  îîgne 
PT  indéfinie ,  &  à  peu  près  parallèle  au  cours  du 
fleuve*  Faites  avec  le  Gràphomètre  un  angle  droit 
X  fur  cette  ligne  au  point  P  >  fi{  remarquez  fur 
l'autre  rivç  un  point  H  c]ui  foit  dans  ralignemenc 
de  votre  alidade.  Eloignez-vous  enfuite  du  point 
P  fur  la  ligne  indéfinie  1?  T  jufqu'à  un  point  S ,  où 
pofant  le  Gràphomètre  dont  lalidade  doit  mar* 
cjuer  45**,  vous  puiffiez  appercevoir  le  point  H  dans 
la  direction  de  l'alidade  ,  tandis  que  le  diamètre 
de  rinftrument  eft  aligné  au  point  P.  Je  dis  qu  a- 
lors  5  en  mefurant  P  S ,  on  aura  la  longueur  de  PH, 
/  d'où  retranchant  Py ,  il  reftera^  H  pour  la  largeur 
de  la  rivière.  Il  s*agic  de  prouver  qu  en  confé- 
quence  de  ropéràtiôn ,  P  S  =  P  H. 

DÊMONSTRATIO  N. 

Puîfque  les  trois  angles  du  triangle  P  S  H  =• 
1 8b:' ,  valeur  de  deux  angles  droits  (  n"*.  6j.  ) ,  que 
d'ailleurs  { conftrudion )  x  =»  90'  &  j  =45 ^  Tan- 

fle  H  fera  néceflairemei\tde  4 5^Ainfi l'angle  H= 
angle  S)  mais  fuivant  la  converfe  de  la  prcpod- 
tion  1 1  (  n*^.79.),  lorfqueles  angles  d'un  triangle 
font  égaux  ,  les  cotés  qui  leur  font  oppofés  font 
auflî  égaux.  Par  conféquent  P  S  =  P  H  ,  puifque 
ces  côtés  font  oppofés  a  des  angles  égaux  (a)» 

(à)  SI  Ton  ne  tombe  |>af  d*abord  au  point  S  o^  le  rayon  S  H  ftf!e 
va  angle  de  45  d.avecUJig^nePS,  os  s'éloig:nera  on  l'on  fe  re- 
prochera du  ^omt  P  autant  qu'il  en  fera  beroin. 

Quoiqu'il  y  ail  bien  d'autres  moyens  de  connolcre  cette  longueur» 
Kpropofe  calui-cU  ,€ture  de  la  gtifiàt  lacliité  de  fa  dév^onfii^. 
tion* 

A  a  i j 


37^  I   N    s    T   I.   T    V    T   1    O   K   9 

Sans  chercher  Tangle  de  45^  qui  oblige  à.âr 
tonner,  on  peut  réfoudre  ce  Probîcxne  de  la  »a- 
aiière  fui  vante. 

uiiur^  Réfoîktiondu  Problème  i^..!Ug*/S'  ) 

Prenez  un  poînt'P  conrmocle,  &  tracez ycomm^ 
ci-devant ,  la  ligne  PS  indéfinie  ,  fur  laquelle  au 
point  P  vous  formerez  Tanglc  dïoit  XySc  vous  fere» 
planter  des  piquets  fur  le  prolongement  de  H  P  du 
tôté  de  V  indéfiniment.  Marchez  enfuite  fur  la 
ligne  PS  jufquà  un  point  arbitraire  T ,  ou  vous 
prendrezavec  un  Grâphomctre  la  valeur  de  Tangle 
HTP;  &  à  ce  même  point  T  vous  ferez  .l'angle 
P  T  M=;=i=  lancle  H  T  P ,  dont  vous  prciongerez  le 
côré  TM  jiifqu  ace<iu'il  coupe  la  ligne  P  V  au  point 
M.  Mefurez  PM  ^  vous  aurez  la  valeur  de  PH* 

11  s'aeît  de  démontrer  qu^  ropération  donne 
PH  =  PM. 

DÉMONSTRATION. 

Figurez- vous  que  PTfoit  une  charnière  fur 
Jaquelle  oii  faflè  tourner  le  triangle  P  TH.  11  eft 
clair  que  l'angle  x  s'ajuftera  parfaitement  avec, 
l'angle  o  ,  puilque  (conftruftion  )  ces'  deux  angles 
{ont  droits.  Uangle  HTP  produira  le  même  ed'et 
fur  l'angle  P  T  M  =  HTP.  Dans  cette  iîtu^tion 
HT  ne  fera  pas  différente  de  TM ,  ni  HP  de  PM; 
par  conféqucnt  le  point  H  fe  confondra  avec  lé 
point  M,  Ce  qui  donnera  P  H=P  M.,  ainfî  qu'on 
Je  de'mandoir. 

Mais  ,  fans  t^nt  d'échafaudage ,  confidérez  que 

.    Ion  a  fait  <î'un  côté  fur  P  T  précifément les  mc- 

ines  opérations  que  Ion  a  exécutées  de  l'autre  cote 

ile  c^ite  ligne  :  ainil  les  parties  ,  qui  ont  une 
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loième   diipofTcion  9.   doivent  erre  égales  {a}, 

C  O  R  O  L  L  4  I  R  E. 

Rj,  On  voit ,  par  la,  démonftration  de  ce  Pro-: 

(«)  On  dit  que  Ton  démontre  un*  vérité  par  Upivulpe  de  Ik 
fitperpijmon ,  lorfqu'ofi  S)afte  les  iinei  fur  kt  autrei  dti,  ptrciet  fop- 
pofées  égales  de  part  &  d'autre,  afin  dVn  conclure  une  égalité  par- 
£iite  entre  celles  qui  font  l'objet d^teie  propofition ,  doAt  on  veut 
établir  la  certitude  ou  l'évidence^ 

'  Le  fameux  M.  Arnaufd ,  le  premtef  en  France  qui  ait  débrouillé 
b  Géométrie  élémentaire ,  où  U  a  Uiffé  encore  beaucoup  de  défor- 
dre,  s'eft  élevé  fortement  contre  le  principe  de  la  fuperpofîcion  :.i| 
^t  (  liv.  5  •  paÇ«  140  &■  14.1 .  )  que  c'fjî  une  preuve  grcffière  6»  mdt.'mWf, 
^,fûe  celaefilHmpour  cnorf ui  aimtntmiewcftferpir  dt^thm  imagina* 
mon  que  dé  Uur- inteUigènc€m 

.  DéVeloppontlafjiatttiv  de  la  démonftration  *,  et  tCefi  autre  choJ}f 
^u^utt  raifimument  mùfait  app€ref^9irqi^uMt.^éniét  ineatinue  d'abant, 
^ji  nécejfair^ment  liée  avec  certaînf  prïhçiptifi'tlain  6»  fi  palpables  > 
fue  les'€foritk  ksflus  greffiers  en  foientpfHétrfi  dt  lurrùère.  D'un  autro 
iôté iUft d'4uie^expérience  confiante,. qu'une  démonilration  frapp* 
<>n  éclaire  refprit  d'autant  plus, qu'elle  fak  valoir  les  moyens  qui 
nous  fervent  naturellement  &  fins  aucune  réflexion  «i  nous  con- 
vaincre d'une  vérité,  Or  Vanique  moyen ,  celui  auquel  la  naturo 
nonspou/îè ,  quand  nous  voulons  juger  de  l'égalité  qve  l'on  afliu-n 
4tre  entre  dtfux  grandeurs,  c'eft  de  les  .appliquer  l'une  à  l'autre» 
afin  de  voir  fi  leurs  extrémités  fe  tonfondenc  bien  étalement*  Ceuc 
hiémes  qui  ont'un  peu  étudié  l'origine. de  nos  idées  Géométriques  ^ 
•^appereevrOnVftètlement  que  l'idée  d'é|rairré  taotis  eft  venue  de  cette 


Quand  Qfk  ^alTurç  que  deux,  hommes  »  qui  ont  chacun  nnetoifev. 
l&nt  d'égale  grandeur  ,  la  preuve  efl  certainement  matérielle  ^/eloi^ 
M.  Amauld  ^,  puifque  nous  n'appercevoos  les  grandeurs  que  car 
l'imaginatioiu  Cq>endant  on  ne  contefte  pas  l'évidence  de  cetta 
propofitiop  :  aintf  M.  Arnauld  ne  paroit  pas  fondé  à^  réenfer  uns 
démonftraclota',  parce  quelle  emploie  det  moyens^roîlîers  &  ma*v 
sériels ,  comme  ik  s'exprime».  ' 

^  Mais  nous  allons  plus  loin.  Montrons  bien  pOiitivement  le  para* 
logifme  4e  ce  célèbre  Ecrivain  ,  de  ce  qui  a  pu  lui  faire  illuiion.  %t 
quelqu^un  alGaroIr,  fans  autre  préliminaire  )^ue  deux  quantités  font 
égales ,  &  que  pour  en  démontrer  légalité  ,  il  poflt  l'une  fur  l'autre», 
la  prc^uve  (eroit  purement  méchanlquc  :  elle  eft  grofltère  de  maté- 
s  ielle  9  aux  termes  de  M.  Arnauld  9  iki'y  a  U  aucun  raifonnemenr. 
^   Mais  quandî»  pour  démontrer  cette  proportion-,  deuxan^hs  égav3f%, 
dont  les  c4tés  foi»  aufi  igauss  ,  chacun  d  chacun ,  ont  néceffàvrfmmt  des. 
hafts  égales,  je  pofel'unde  ces  angles  fur  l'autre,  affn  d'en  con^ 
clure  que  ces  deuk  angles ,  fe  confonds  nt  en  tout ,'  Se  ne  faitant  plut^ 
«v'un  feul  d%mèm£  angle  ,  doivent  avoir  néceAaircment  une  même 
(&&  ;  WA  déao.-itettion  a!eft  plui  méGluiaîque ,  ^ar  ce  n'eA  pat  afiiu.da. 
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blèttiô ,  que  Jeux  triangles  qui  ont  un  côte  égal  pii 
'  commun ,  &  fur  ce  côté  deux  angles  ^égfaux  cha- 
cun à  chacun^  on  voit ,  dis- je,  que  cc$  deux  trian- 
gles ont  tous  leurs  cotés  égaux,  chacun  à  chacun, 
c*eft-à-dire  ,  que  les  côtés  ôppofés  aux  angles 
égaux  ,  font  fgaux  ,  ce  qui  eft  très-efTentielde 
\  retenir..  ,        -    ^ 

S 6.  Le  terrein  pourroit  fe  refufer  à  la  conftruc^ 
tiort  du  triangle  PTM.  En  ce  cas ,  «mrès  avoir  pris 
la  valeur  de  l'angle  HT  P  ,  on  meUirera  la  ligne 
P  T ,  dont  on  écrira  la  mefure  auffi-bien  que  la  va- 
leur de  l'angle  H  TP ,  afin  de  s'en  reflouvenir»  On 
ira  enfuite  choifir  un  lieu  propre  à,  la  conftruftibn 
d'un  triangle  égal  au  triangle  HPT  ,  ceft-à-dire, 
que  Ton  tracera  fur  un  terrein  libre  {/^.  74.)  une 
ligne  P  S  =r  PT ,  fur  laquelle  au  point  P  on  fera, 
un  angle  droit ,  Se  au  point  S  un  autre  angle  égal 
à  l'angle  PT  H.  Le  point  O ,  où  fe  couperont  les 
deux  côtés  PO  ,  SO  ,  déterminera  la  longueur  de 
la  ligue  P  H  ;  puifque  les  côtés  de  ce  dernier  trian-* 
gle  feront  égaux  chacun  à  chacun  ,*  aux  côtés  du 
triangle,  HPT,  dont  la  détermination  eft  préci- 
fémenc  la  mcme.  Par  cônféquent  PO  ,  oppofé  à 
l'angle  S  ,  fera  égal  à  PH  oppofé  a  l'angle  PTH 
a=S.  Âiniîla  mefure  de  PO  donnera  la  longueur 
dePH. 

87.  La  ligne  P  H  (Jg.  7}.  )  in^cceffible  à  Tune 
de  fes  extrémités  H  ,  que  nous  venons  de  détermi- 
ner, a  été  fuppofée  parallèle  au  plan  de  l'hori/on  {a); 

Jnger  de  Tégaliié  de  leur-erandeur ,  ni  de  celle  de  leurs  cotés ,  que 
)«  les  ajufte  aioA  l'un  fur  Pautre ,  puifqu'au  contraire  ye  ne  lesa^ufte 
ainfi  que  parce  que  je  les  ai  TuppoCés  égravx  en  to«t  ;  mais  ft  les  pofe 
de  cette  manière ,  afin  que  Ton  s'apperçotve  d'une  nouvelle  égalité 
qui  eft  une  fuite  nécedaire  de  ma  première  fuppofidon ,  or  c'eft-U 
une  démonftracion  en  iôrme  ;  ^  c'efià  quoi  il  parole  que  M«  Ar* 
Jiauld  n'a  pas  pris  ^irdt» 

.    (  a  )  On  expliquera  aux  enfans  ce  que  l'on  entend  parr  horîfonrMiiê 
^  |e  confciiU  de  nt  kuf  £»ite  cette  explicatioB  qtw  diMts  une  beUe 


•miîs  elle  pourroicècreélevée  fur  «  plan  ,-c*eftrir 
dire  >  pofer  deiTos  peifpenciiculairefnent  comme  le^ 
arbres,  les  clochers  y  les  pyramides,  les  édifices^'a 
«^inclinée  comme  }e€  murailles  6c  les.  mo^cagnes 
qui  ont  du  talud«.Dans  ces  deux  cas  elle  peut  être 
acceffible  en  partie^  pu  totalement^.  înacceiCblcL 
Parcourons  touces^ces  circonftances.  JLes  cas  partir 
•çuliers,  enfaifant  naître  des  difficultés  nouvelles^ 
nous  feront  trouyisrde  nouvelles  reflbuices. 


PROÔLÊME    XXIX. 

S 8.  Trouver  )a  hauteur  d'un  arbre  »  d\in  dochep 
ou  d  une  pyramide  Pii»  qui  n  eft  acçeffible  que  pte 
ipnpiedP(>f^.75.).  .  .  î 

R  ES  b  L  U  T  t  O  N. 


It  eft  aifé  de  remarquer  que  toutes  les  plantei 
ccoiÛent  perpendiculairement  41'horifon>,c*eft-J^ 


pWtite.  let  yeux  y  font  atttrdlemeac  portét  I  tomûàint  ce  ctfeit 

apptrent  qui  nnit  le  Ciel  à  .U  Terre  ;  c'eft  ce  que  Ton  appdlc  U 
cerde  de  l'horifon  ou  Hoiplemçnt  Vhorî/on»  Pu  point  ou  f'oa  vdt 
U^ùet  t^ttf  «tttottr  àt  fbf  lecte  circonftrefncft  »  la  Terre  ptN>ic  toaté 
|»l^i;p,  c'eftrà-dire,  vi\îf(>itné)neiic  étendue*  Cette  at^parence  a  4t6 
nommée  le  plan  dé  l'horiforiy'QvLainà  un  aftre  /ttn  Baaêe ,  nn  vaUIttai» 
partit fc^rtlr  de  deloat  ce  ^laa  »  oa  dit  que  Taftre  eft  1  l'horifûn  ^  et 
en'il  eft  fur  l'hortroo ,  quand  il  monte  au-deflut  ;  qu'une  ligne  eft 
horifontale  on  parallèle  à  l'horifon  ,  quand  elle  ne  t'approche  pa» 
4f  ce  plan  d'un  c6té  plut  que  de  l'ancrew  Let  brta  d'une  balance  «a 
équilibre  font  fort  prof  rei|  à  donner  l'idée  d'une  ligne  frnfibifmcnt 
horifontale. 

Je  fupplie  que  l'on  y  Mt  attention;  Ce  fowt  toutet  ce»  ciTcon^ 
çancet  qni  Ibnt  que  let  enfiuit  prennent  det  cfaôfep  dct  idéet  biefi 
di/Unâet.  Let  eent  attentift  n'auront  garde  de  condamner  ma  au^ 
nière,  qui  conuifte  à  décrire  pluc6t  qu'à  définir*  Si  je  ne  craignoi» 
une  trop  longue  digreifîon»  jeferoit  voir  qu'une  bonne  défiaitioa 
eft  ordinairement  le  réfultat  d'une  longue  expéricncei  âc  d^in« 
combinaifon  très*£iie  d'idées  fort  nroibndet  ;  ce^  qui  eft  fort  au-^ 
deftus  de  la  portée  det  enfant ,  de  même  de  la  plupart  det  hommet 
faits  'y  au  lieu  qu'une  defcriptioit  reftemble  à  un  ableau  qui  ne  de^ 
ipande  que  det  yeuK  ;  suia  )'y  ççuqrai  rtYcnlr  ailleurt. 

A  a  it 


Are,  qu  elles  prennent  une  <îî(pofi;rion  femblaMe^ 
Scelle  dun  fil  tendu  par  un  ploimb  attaché  à  Tunç 
'de  fes  extrémités.    ' 

•  -ta  nature  apparemment  a  enviiagé  cette  direc- 
tion; parce  qu'elledonne  aux  corps  élevés  Taffiète 
fa  plus  (allde.^I^éî^périehce  eft  conftante  là  deflus. 
Axiifi  les  hommes  fe  font-ils  Gènformés  à  cet  avis 
<îe'Ia  nature ^lans^^ la  conftnidion  de  leurs  édifices: 
11s  ne  domlent  de  la  penteou  du 'taîiid  aux  pièces 
extérieures,  qui  les  révèrent ,  que  pour  contreba- 
lancer l'effort  des  parties  qui  teÀdeht  perpétuelle^ 
ment  à  s'affaifler.  On  peut  s'en  convaincre  en  éle- 
vant à  plomb  ujrî  tèéïparc  de  tetré!  Lès  parties  èx- 
téçienjes  de  cerempârt9*ébouleiPôi^èntfè$;-pea  de 
^ems,  non-feulement  à  caufedeiâp&ûffée  ides  ter- 
res nouvellement  remuées  qui^n  ont  pas  fait  corps;; 
maïs  encore'  pat  IVârioÀ  coniihilelle  de  l'air ,  du 
vent  &  de  la  pluie,  qui  concourent  fans  celle  a  les 
digtàder  (t^';^.    '  r,       "  :'.      -  .         : 

'•Puis  donc  que  la  pyramide  P- H  éftlperpendicu-' 
lairç  à  Thorifon ,  l'angle  H  P  S  ,  qu'elle  fait  avec  ce 
pjan  eft  un;  angle  tdroit;  éloigner- vous  donc  du. 
feied  de  cette  pyramide  fitrla  ligne  horîfontale'PS, 
jùfqu'àiUîpointS  où  l'angle  PSH  foit  de  45'': 
^lors  l'angle  S  H  P  fera  auffi  dé  45^ ,  &  par  çon-^ 
iequent  pS=PH  (n^.^j^*)}  >mçfurez  donc  PS 


(4)  Ccuxquî  énfe%néiit  h  Géométrie' Stih'cnt- fans  Joute  llf 
•rendre  pour  Bare  àt  leurs  leçons  ;  Ife  ûe"  Içaorôient  pourranf  s*jr. 
f>prner  faiïs  encourir  le  reproche  d'oublié;  renchainement  que  le«' 
dilFérentes  Scteniees~ôni:  entr^elles.  On  l'a  éif,  il  y  â  fort  long^-t^ 
tems,  &  cel*  cflr  trèrf-Vi'ai ,  que  pour  bien  fjatoîr  une  chofe,  îlfaW 
fait  éiifçavoîr  mille.  Faîtes  intervenir;  ifi  vc^us  le  iJouyeï, ,  toute  IW 
nature.  Montrez -la  fous  lés  afpefts  êc  parlés  côtés  où  il  eflfaccle  dei 
h  faiiîr.  Des  obfervariens  phyfîque» ,  faites,  à  Toccalion  d'une  4é-i 
^ônftration  ou  d'une  vériôé  Géométrique ,  fbnt  voir  ce  auiaclé^ 
terminé  les  homines  à  la  recherchede  cette' vérité  ;  &c'eft-Ià  pra- 
^uire  au  grand  jour  refprit  d'invention.  Unef  t$te  remplie  d'idées  eft 
fnc<^e  peH  4e  çhtfe  ça  cw^utd^Uop^  de  çeflf  qai  pofsèdâ  Tart  d'fi| 
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qui  eft  ùxt  le  terreîn  ,  vous  aurez  la  hauteur  P  H* 

DÉMONSTRATION. 

Elle  eft  précifément  la  même  que  celle  duProblS» 
me  i8(h*.  8}.^,\doiitlaconftruaionhediffèrede 
celui-ci  quVn  ce  du  il  ^  fautf  prendre  l'angle  droit; 
au  lieu  qu'iciil  eft  donne  par  là  naturede  laqueftion. 

Ceux  qui  ne  s'acconimoderont  pas  du  tâton- 
nement auquel  langlé  de  ;4f'Hexpofe  prefque  tou-* 
jôur^ ,  n'autont  qu  à  procéder ,  comme  npus  Ta-. 
Vons  enfriçnë  (,n^.  84.  éc  ^^.), 

Gh  vfntbbferVeÈ  que  fes^niùrs  &  les  remparts^ 
que  ron*  élève  fur  le  térfèiâj  ont  ordinairement  du 
ralùd'yié  qui  faitcîricliher.  leur»  faces  extérieures  î 
ainfi  quW  fïèut-  le  rertjarqwer  à  la  ligne  P  H- 
tfig*  yiS.)  ;•  âfors  la  véritable  liauteur  du  point  Kf 
àu-delTus  ded^iiôrifontàlë  SP  n*èft  pas  tdpie  kt  lon- 
gueur P^HVc^^ft  la  perpendiculaire  H  Dotdltômbe^ 
du  pdiftît  H  fur  le  prolongement  PD  de  rhorifon- 
talé:S^P  vparc^  qu  elle  èfl!  lé^tlis  court cKemin  di* 
ppintHà'la-lîgneSD.  ' '/:  '    '/'    .     ' 

:  c/rp^RO'^  LE  M  E     X  X  X.  ^ 

..  85«.Dfrç.Eml»er  la  longuwrdVne  li^oeP^lI  in^ 
çlinée.àj'horifon ,  (Se  acc^V^  psu  fpn  «xti^mité; 

inférieure  P. {/^. /tf. )'-(,   /  *  .    ' 

\.'.  ,;!v'Ri'è"s  6  L  tJTi  o  N.' 

Eloigtieï^vous  de  Texltt^hiité  P  fur  rhorifontaïe 
P  T  jufqu'en  un,ppint  S  >A'pù  appercevantle  point 
fupérieur  H',' vous  trouviez  que  l'angle  HSP  aie 
entre.  40,,&  5  o  degrés.  Ecrivez,  la  mefure  de  cet 
angle  ;  éfoignèz-voùs  encore  fur  Thorifontale  P  T 
julqu'en  un  autre  point  X  à  }oou  40  ïoife$  da 
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point  S,  félon  que  vous  le  jugerez  a  propo*  ;  mt^ 
ïurez  Tangle  H  T  P ,  &  toiléz  les  lignes  T  S  ,  S  P. 
Cela  fait^ Ci  le cerreinne vous  permet  pasdeconf- 
traire  fur  Thorifohtalè  PTdes  triangles,  dont 
fous  les  cotés  foient  égaux ,  chacun  i  chacun  y  aux 
cotés  des  triangles  H  T  S ,  H  ^  P  que  Tgeil  a  tra-r 
ces  en  Tair ,  vous  choifirez  un  lieu  commode  ofù 
yojxs  établirez  une  bafe  égale  à  la  ligne  TSP,  8ç 
divifée^  comme  elle ,  en  deux  parties  égales  aux 
lignes  T  S  ,  PS.  Ai^  point  S  vous  ferez  l'angle 
PSL  égal  a  Tangle  H  SP ,  &  Ton  pistera  des 

inquets  fur  le  côte  !S  L.  ^On  fera  auffi  au  point  T 
;angIePTL  égal  àj>ngle  HTP  ci  ^devant 
^Quvé^  &  Ion  prplongpra  le  côté  TL  ju(ija*à  cç 
^qiiit  coupe  S  L  en  un. -point  L  y  dont  .la,diftancQ 
9u  point  P  meAir4e»  feraconnoître  la  longueur  de 
lafligneP  H  inclinée  â  Fhoriibn.  Ce.  qui  eft  allez 
éyidear^.puifqu8  les  tçiaqgles.LPS  ,  L,S  Tibnt 
dçterrçjoesfiït  la  Ujgue  PT  précifément  delà  même 
m^^,q  !qiie  Içs  triangle*  H  P  S  >  H  T  S  lejfont  fur 
.  la  ;n)êQ)^l}gue  ou  fiât- un^  lijgne  égale  :  a^inil  les<lignes 
qui  ont  une  poHtion  lembkl^le ,  fon^  %ale^^; 

Après  avoir  donné  la  manière  de  connoître  la 
long;ueur,^es^^çotps  éby^  p^rpendic^liar^ent  bu 
obliquement  &  açceflîbiesi  Tune  de  lei^s, extré- 
mités,  îlne  nous  reftë  plus  qu'à  faire  voirBymment 
Fon  petit  déterminer  la  hauteur  des  élévièions  to^ 
tatement  inacceflibles  y  perpendiculaires  ou  inclir 
nées  y  car  pour  les  lignes^ horifontales  inacceflibles, 
nous  avony  pro^ôïe  &  ifémontré  un  itfoyen  très- 
fimple-dp^lps  trouver -(Prpbl.  14»  n^  ji*)* 

[    :':  r! V  R  p  B  L  Ê  M  E    X  X  X' L  ^ 

r  9P, ;Tjouyer  la  hauteutde Télévatioix PS. înacr 


B  B      G  i   O   M  i   T   R  ,1  ».  }7J 

RÉSOLUTION. 

Choîfiflez  un  point  C  d  où  vous  puiiîîez  apper* 
ce  voir  le  fommet  &  le  pied  de  l'élévation  PS.  Fai- 
tes planter  des  piquets  lue  le  prolongement  de  SC 
vers  A ,  far  lequel  je  fuppofeque  l'on  puiife  s'éteit» 
dre,  &mefurez  l'angle  PC  A,  que  vous  écrirez. 
Allez  enfiiite  au  point  A  du  prolongement  C  A  qui 
foit  raifonnablement  éloigné' du  point  C ,  où  vous 
prendrez  la  valeur  de  l'angle  CAP  Faites  donc  au 
pointAdelalijsneCA  ïanglc  CAM=PCA» 
&  à  fon  point  C  l'angle  A  C  M==  CAP,  alors  1^ 
triangle  C  AM  auratous  fes  côtés  égaux  i  ceux  du 
triangle  A  C  P>  çhacUn  à  cl^ccui  ;  afnfi  le  fommet 
M  de  l'un  jfera  éloigné  de  la  bafe  C  A  autant  pré<- 
cifément  que  le  fommet  P  Teft  de  la  même  bafe; 
âbaiffânt  donc  l^  perpendiculaire  M N,  que  vous 
toiferez,  elle  fera  la  valeur,  de  l'élévation  PS.  Ce 
qui  n'a  pas  befpin  de  démonftration  »  après  toat.ç# 
que  nous  avons  dit  (  <ç  )- 

91,  Il  pept  arr^vier  que  le  terrein  ne  permette, 
pas  que  ronçqnftcuife  le  triangle  ÇA^  furlabafe. 
CA,  En  ce  cas  1  opération  fera  plus  longue;  il 
faudra  mefurer  ÇA  ,  do.nt.  on,  écrira  la  valeur  ^ 
èomme  on  a  fait  celiesdes  angles  A  C  P  ,  P  A  C*^ 
Après  cçla  on  ira  chpifit  un  lieu  commode  à  U 
conftruâion  d'un  triangle  ^  dont  cous  les  côté$ 
foient  é^aux>  chacun  à  chacun^ aux  côtés  du  trian«* 
gle  ACP  ic'eft-à-dire^  que  l'on  tracera  fur  un 
terrein  libre  la  ligne  A  B  ==  A  C  {fig.  7S.)  ,  fut 

(iz)  Pour  1>ien  teconocyître  les  côtés  égaax  ^ans  la  der« 
&ière  figure  3c  dans  toutes  celles  qui  font  canftruites  à  une 
&n  rcmblable  ,<>nobfervera  <)ue  les  côtés  oppofés  à  des  an* 
gles  égaux-»  font  égaux  ;  aitid  comme  l'angle  A  C  M^»?* 
CAP  ,  le  côté  A  Kî»»  le  côté  C  P.  Cette  mat4^c  cft  iofiU^' 
MbU  s  on  ne  fçauroic  s*/  tromper* 
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les  extrémités  [de;  IaqueIle..on»féraJl  angle B  AD 
r=  C A P,  &  l'angle  ABD=2ACP  i  ce  qui 
Jannera  le  triangle  ABEV',  quiaUfa  les  mêmes 
côtés  que  le  triangk' ACP;  par' confcquent  la 

fèrpendiculaire  DG  fera  égale  àlà  perpendiculaire 
*  S,    Mefùrez   doiïc   D  G  j^  vous    aurez  P  S  j 
C.  Q-  F.  D-      :  :     \ 

PRO BLÊME    XXXIL 

.   ^1.  Trouver  la  longueur  de  la  ligne  inacceflSbfe. 
A  B  incUûée  à  Thorifon.  {fig*  79.  J,.  ' 

)      ■  '  .    '  .    • 

3       -      R  É  S  O  LUT  ION; 

Suppofons  qtie  dii  point  C  de  rhorîfohtale  D  C 
tn  apperçoive  le'  haut  &  le  ba^  d^  f^  ligne  A  B. 
On  fnefûreral'àngle  BC  A  , que  l'on  trouvera, 
par  exemple ,  de  j  9  degrés,  f  on  s'écartera  énfiiire 
furThorifontale  CDjufqu'à  un  points  tel  que  l'an- 
gle BDC  foit  égal  à  la  moitié  de  Tângle  BC  A. 
Alors  J  comme  1  ânglë  B  C  À ,  extérieiir  au  trian- 
^le-BCDj'eft  égal  a  la  fonfune  dés  déuk  âhglea  in- 
térieurs oppofés(n^.^5,)  ,  on  a^;<;  Ar=BDC 
•4-CB  D  ;  màisoiî  vient  depifëi^rè  B  DCégat 
à  la  moitié  de  B^G À  î  par  cbndfééideht  C  B  Dfera 
égzti  l'autre  n^oiiié';  aic^fi  GD===:  CB  (n®,  79..)* 
"  '  Faifant  préfehtenaent  fur.C  D  au  point  C  langle-' 
I>CSa=»  B  C  A  ^oîï  itiarchera  fur  la,lfgne,OS  juf- 
qua  lin  point  S  oàf  angleCS  A  foit  (égal  à  la  moi- 
tjié  de  l'angle.  D  Ç  S*  Ç^<mi  dpnnejEa  l'angle  C  A  S 
égal  à  l'angle  CS^Àk  ^  caiifc  de  l'angle  DCS  exté- 
iie^irau  triangle  AGS;  d'oà  l'on  'aura  G  S=î=GA 
('n^79.}«  Enfin  meforez  la  diïfencp  du  point  S  aa 
point  D;  ce  fera  ïa  longueur  de  la  ligne  inacceffiblc^ 
AB  inclinée  à  l'horifon* 
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DÉMONSTRATION. 

II  s'agît  de  prouver  que  l'opéradon  donne  D  S 
c==AB.  Conudérons  les  deux  crîanglels  BCA» 
Des.  Parlaconàru6kion,  DC=x=teCB,  &  CS  . 
s=.CA.  Déplus,  l'angle  DCS  =  BCAi  mais 
deux  triangles ,  qui  ont  ces  conditions  ,  ont  toui 
leurs  côtés  égaux,  chacun  à  chacun  ^  ainfî  DSs=a 
AB.  C.Q.F.D.  (^). 

93.  Tous  les  Problèmes  précédens  font  des  Prp» 
blêmes  utiles^  il  y  en  a  de  fort  curieux  que  Ion 
peut  réfoudre  fans  pénétrer  plus  avant  dans  les  fe- 
crets  de  laGcométtie.  Perfonne  n'ienore ,  ou  il  eft 
aifé  à  toutle  monde  de  fçavoir^  enhfantlanpce  (^}, 

(  d)  Voilà  les  pkifl  beaux ,  c'eft*à-dife ,  let  plut  dîfhciiea  Problème* 
dç  U  Longimétriti*)réÇolvi9  par  le  moyen  d'une  Géomé crie,  qu'un 
ttprit  même  ordinaire  peut  eilteildre  en  moins  de  huit  jours  :c'eft  co^ 
^ue  nous  avons  éprouvé  plufîeurs  fois  >  &  de  quoi  nous  nous  enga** 
^eont  de  convaincre  tou»ceux  qui  feront  tentés  de  noUs  accufer  de 
témérité.  Nous  n'ienorons  pas  qu'il  y  ait  bien  d'autres  méthodes  de 
réfoudre  cesPfôbKmes,  dont  l'exécution  plus  exDéditive  expofe  i 
beaucoup  moins  d'erreurs ,  tou'iours  inévitables  dans  la  pratique  $ 
mais  aufli  ces  méthodes  font  fondées  fur  une  Théorie  plus  élevée^ 
à  laquelle  les  enfans  ne  icauroient  atteindre. 

Quand  nous  formâmes  le  projet  de  compofer  une  Géométrie  à  Ix 
portée  des  enfans  »  ou  plutôt  à  l'ufage  de  tout  le  monde  ,  (  car  to^t 
le  monde  eft  prefque  entant  à  l'égard  des  Sciences  qu'il  ignore  )  nout 
fentîmes  la  néceffitéde  travailler  fur  un  plan  notiveau.  Il  yavolc 
long-temsque  nous  avions  remarqué  que  lesModernescondutfoient 
à  la  Géométrie  par  des  clrcuîts  aflfex  long»,  ou  par  des  voies  peu  na-  : 
turelle*  i  (^quoiqu'ils  eufîent  de  beaucoup  stbrégc  êc  applani  le  chemin  ' 
des  Anciens,  )  que  leur?  proportions  étoieftr  à  la  vérité  démontrées, ,  < 
.mais  qu'il  en  f^Hôit  renouer  la  chaîne  à  chaque  inftant  moyennant  ' 
d%»  lemmes  ou  df  s  propblitions  ifolées  ;  ce  qui  marque  un  défeut  d«  ' 
conftruâton;  que  d'ailleurs  ils  vous  jettent  dans  une  proportion  >  * 
fans  iJ^avoîr  à  quel  propos ,  Se  qu'enfin  ils  ne  s'écoicfft  pas  avlfés  de  * 
faire  fervir  les  plus  amples  propriétés  dent^  lignes  aux  uCiges  où  nous 
les  avons  appliquées;  nous  avons  donc  penfé  qu'une  Géométrie , 
oàl'on  efftyeroit  de  l'emnlirtoutes  ces  vues,  fe  ferofc  diftinguer  par 
un  caraâère  particulier. 

(  t  )  Un  livre  eft  ftit  pdtfr  tout  le  monde  &  pour  tous  les  pays  du 
monde.  Ce  qui  eft  trèî-femîlîer dans  un  endroit,  eft  fort  rare  ailleurs, 
•ufflêmeyeftabrolument  inconnu-,  il  faut  donc  tout  expliquer. 

(*)Lon^'/n/d'iV.  Ççlence  où  l'on  apprend  à  mefurcrlcs  longUeurt 
•tt  les  diftaincje«« 
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ce  quec*feft  qa'un  Billard  ^  ce  quîfignifié  prendre 
ou/rapper  une  bille  de  bricoUe.  On  ne  s*imagineroic 
pas  que  la  Géométrie  pût  tracer  le  véritable  che- 
min par  lequel  une  bïue  va  en  'frapper  une  autre , 
en  lui  faîfant  fui Vre  des  diredions  fouvent  oppofces 
icelle  fur  laquelle  elle  devroit  naturellement  rou- 
ler. On  attribue  la  juftefle  di;  coup  à  une  longue 
tratique  du  joueur  ;  &  (î  Ion  excepte  les  coups  de 
azard  j  on  juge  tout  autre  moyen  abfolument 
înfuffifant.  Cependant  nous  allons  déterminer 
Tunique  route  que  la  bille  doit  tenir. 

On  trouve  dans  la  Géométrie  du  Père  Lami ,  un 
moyen  géométrique  très-fimple  de  frapper  une  bille 
par  une  feule  bricolle.  Cet  Auteur  eflaie  de  réfou- 
dre le  Problême  ,  en  fuppbfant  deux  bricollcsj  & 

Le  Billard  eft  un  jeu.  On  le  joue  fur  une  grande  table  en  ^uarré 
long  j  c'eft-à-dire ,  plus  longue  que  large  »  que  l'on  appelle  auiK 
pillard*  £Ue  eft  recouverte  d'un  tapis  vert  bien  tendu  irtrès-unu 
On  a  un  très-grand  foin  de  mettre  ce  plan  ou  cette  table  parallèle- 
anent  à  Thorifon ,  afin  que  les  boules  ou  les  btlle&,que  l'on  fait  rouler 
deCus,  ne  prennent  d'autre  direâion  que  celle  qu'on  leur  donne.  Tout 
autour  de  ce  plan  règne  un  rebord  orné  de  moulures,  qui  peut  avoir 
trois  ou  quatre  pouces  de  large  fur  deux  de  hauccur»&on  ufage  eft  de 
r^enir  toujours  les  billes  fur  la  table*  Le  côté  de  ce  rebord ,  qui  fe 
^  pl^éfente  aux  billes  ,  eÔ  revêtu  de  la  même  étoffe  que  la  table  >  &  il 
cjl  extraordinairemcnt  garni  de  laine ,  de  crin ,  en  un  mot ,  de  ma- 
tières à  reflbrt ,  qui  reçoivent  &  redonnent  le  mouvement  ;  c'eft  ce 
<{u'on  appelle  Us  landes  du  billard.  Elles  fervent  à  renvoyer  let  bil- 
les qui  viennent  les  frapper.  On  doit  apporter  beaucoup  d'attention 
à  la  conftruâion  de  ccfs  bandes,  afin  que  la  réfléxlonie  faflê  réguliè- 
rement* À  chaque  coin  de  cetce  table ,  &  fur  le  milieu  de  chacun  des 
longs  côtés ,  on  a  pratiané  une  hloufe  ;  c'eft  un  trou  dans  lequel 
chacun  des  joueurs  cherche  à  pouiTer  la  bille  de  fon  adverfaire»  Pour 
cet  effet  on  fe  fert  d'un  bâton  ou  d'une  mafft  longue  de  qujitre  à 
cfnq  pieds  ou  même  de  plus ,  fuivant  la  longueur  du  billarcU  L'ex- 
trémité de  ce  bâton  »  deftinée  à  toucher  la  bille ,  eft  plane  &  ua 
peu  plqs  large  que  le  diamètre  de  la  bill^,       . 

!  On  dit  que  Ton  frappe  une  bille  de  hricoîle,  lorfque  l'on  va.|Tap- 
|>er  les  bandes,  avant  que  de  tomber  fur  la  bille  que  Ton  veut  tou- 
cher* Regardez  hfig.  So.  B  CD  G  eft  la  table  fur  laquelle  on  joue» 
Les  bords  intérieurs  des  côtés  £  C ,  CD  >  DG  >  G  B ,  font  les  ban- 
des* Aux  coins  de  cette  table  &  fur  le  milieu  de  fe^  longs  côtés, 
on  volt  les  blcufes  marquées  j;  xy  eft  le  bâton  ou  la  made  avec  la« 
q^elle  on  poulie  la  bille  /*.  On  peut  remarquer  que^etc^  maife  s'é« 
largtt  vers  fon  extrémité^ ,  afin  que  l'on  pulilê  prendj|-e  l^  bille  avec 
^lui  de  facilité*  * 
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fl  entre  là-deiTus  dans  un  calcul,  qui  rendlà  rélb^' 
lacion  embarraflee  &  peu  élégante.  En  cherchant 
à  mieux  faire,  j'en;  ai  trouvé  une  rcfolution  fi 
générale  qu  elle  s  étend  ^  toutes  les  bricoUes ,  &  en 
même  tems  fi  fimple  y  qu  elle  pdat  être  conçue 
aprfts.huir  jouis  de  Géométcie.  Comme  il  n'y  a 
que  quatre  bandes  à  un  Billard ,  nous  nous  borne* 
rons  a  réfoudre  ce  Problême,  quand  on  demande 
une ,  deux ,  trois  &  quatre  bricoUes  ;  mais  aupa* 
ravant  il  nous  faut  expofer  un  principe  de  Phyfiquo 
o^  d'expérience. 

-  94.  Une  boule ,  mi  fe  en  mouvementdans  un  eC- 
pace  libre,  eft  repoullee  par  un  co.rps  qui  lui  ré- 
fifte,  lorfqu'à  la  rencontre  de  ce  corps  elle  ne  perd 
pas  tout  ion  mouvement.  L'adlion  par  laquelle 
cette  boule  change  de  direâion ,  s'appelle  réfléx'UHU 
La  boule  C  {Jig.  Si.)  animée  d'un  mouvement, 
qu  elle  ne  perd  pas  à  la  rencontre  du  corps  im- 
pénétrable AB  ,  eft  forcée  de  fe  détourner  defiu 
direâîon  CD  ,  pour  fuivre  ladireftion  DF,  O» 
aï  obfervé  que  tout  corps  ainfi  réfléchi  gardoit  ia- 
violablement  une  certaine  loi ,  que  l'on  a  décou* 
verte.  Pourvu  que  le  corps  qui  frappe  te  celui  qui 
renvoie ,  n'aient  point  d'inégalités  fenfibles;  qu'on 
laillê)  par  exemple  ,4:omber  une  boule  de  marbre 
fur  une  table  de  marbre  ,  ou  qu'un  rayon  de  lu- 
mière foit  reçu  fiu:  une  glace  de  miroir ,  la  boule 
ou  le  rayon  feront  ,  en  fe  relevant ,  un  ongle 
égal  à  celui  qu'ils  ont  formé  en  tombant  fur  la 
fùrface  réfléchiflante ,  c'eft- à-dire  ,  que  l'angle 
CD  A  eft  toujours  égala  l'angle  FDB.  CDÀ 
eft  l'angle  d'inddtnca ^  Se  FDB  celui  ài^réfléicion^ 
C'eft  cette  propriété  des  corps  mis  en  mouvement , 
que  les  Phyjlclens  (  a  )  expriment ,  quand  ils  difent 

{/l\  Phyjîcîens,  C^  font  des  homîoeg  qûî  oStcrvent  Ici  6péricîoo« 
^  U  Nicitre»  (k  ^ol  ea  ûtcnt  des'  coiif<^acAC0Si'Oaae  fj^w^ 
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que  /'tf/Tgr^  <fe  refiékion  cji  toujours  égal  û  l'ang!4 
d'incidencci 

PROBLÊME-   XXXIII- 

9  5  •  Déinontrer  par  l'expérience  que  l'angle  d'iiH 
cîdence  eft  égal  à  Tangle  de  féfléxion  {figé  8a.  )é 

RÉSOLUTION. 

Cette  expérience  dfemàtîde  très-peU  d'âppârèiL 
Placez  verticalement  ou  à  angles  droite  un  demî- 

càramencer  de  trop  bonne  heure  à  expfîquer  aux  en^s  les  proprié^ 
tés  des  corps  ks  plus  feniibles.  Il  li'y  a  rien  qui  foie  plus  à  leur 
portée  :1e  goût  des  expériences  les  faine*  Après  cela  ils  veulent 
tout  éproHveV*.  Ceft  le  plus  fur  moyen  de  les  prévenir  contre  ce 
ftttx  efprit  de  fyftémes  Métaphy/îques  qui  n*a  régné  que  trop  long- 
tems  ,  &  dont  je  vois  que  l'on  a  tant  die  peine  à  fe  défaire.  Les 
«fprits  vift  &  impatiens,  ceux  qui  font  dominés  par  le'u^ imagina- 
tion, ont  une  violente  difpofitipn  à  donner  dans  cet  excès.  le» 
expériences  demandent  dii  travail  &  de  l'application.  Tout  ceit 
coûte*  11  eft  plus  facile  d^maginer*         ^ 

Cependant  il  eft  très-aifé  de  comprendre  que  la  nature  ne  dok  pas 
aller  fuivant  nos  idées  ;  mais  que  nos  idées  doivent  fe  conformer 
aux  avis  de  la  nature.  Faut- il  donc  un  û  grand  appareil  pourl'inter* 
roger}  Les  boutiques  des  Artifans  font-elles  inacce^ibles  ?  Voilà  oii 
éUé  fe  montre  fous  toutes  les  formes,  &  qu'elle  parle  à  tous  nos 
fens.  Les  Arts  &  les  Métiers  offrent  une  multitude  innombrable 
d'expériences  ,  variées  à  l'infini ,  très-fînes  3c  trcs-recherchées.  Les 
premiers  befoins  de  la  vie ,  l'intérêt  &  le  luxe  en  font  les  auteurs* 
La  boutique  de  l'Horloger ,  du  Lutliîer,,  du  Graveur ,  de  l'Orfèvre»- 
du  Lapidaire ,  du  Menuificr  ;  celle  du  Tourneur ,  du  Lunettier ,  dii 
Miroitier ,  du  Sculpteur ,  de  tous  ceux  qui  travaillent  fur  les  métaux; 
ratxclier  du  Peintre  &derArchiteae,rAmphîkliéâtrc  del'Anato- 
mifte  èc  le  laboratoire  du  Chimifie;  en  un  mot,  tbus  les  endroits 
où  l'on  exerce  les  Arts  utiles  &  les  Atts  de  goût,  eh  apprendront 
plus  en  (îx  mois  aux  enfâns ,  ddnt  l'éducation  eft  bien  conduite , 
qu'ils  ne  fercnt  pendant  toute  leur  vie,  en  fuivant  la  ftérile  mé- 
thode de  leur  remplir  la  tête  de  mots  ^  qu'il  leur  feroît  fouvent  très- 
honteux  de  prononcer  dans  le  commerce  de  la  vie* 

On  fe  re'jferme  avec  une  efpèce  de  myftère  dans  une  chambre  pour 
prouver  la  pefanteur  de  l'air  &  fon  reflbrr.  L'appareil  de  rçt.périence, 
les  machines t]ui  y  fervent,  là  dextérité  qu'elles  exigent  en  impofent 
à  l'efprit  ;  il  perd  fon  adivité.  Vous  n'avei  qu'a  foitir  3c  montrer  le» 
nuages  qui  nagent  dans  f'air  j\oilà  fa  pefanteur  prouvée.  Faites 
remarquer  un  ballon  qui  faii'^e,  ou  frappex  fur.une  vefHeplçipe  à'air; , 
on  voit  fon  reJTbrt.  3c  crois  qu'il  n'y  a' poînt  de  ireilleur  Cabinet 
pour  l'éducation  que  le  vafte,  fpc^taolç'd'î  b  Nature.  Les  expé- 
riçncen  y  font  toutes  faite» 5  U  n'y  aj^^u'î»  les  obferver. 

'   '    {  cercle 


DE      G  É   O   M   4   T  ïl   I  b;  385 

cercle  fur  unç  glace  de  miroir  ABC D;  &  po- 
iez  tin  objet  G  dans  la  diredtion  d'un  rayon  quel- 
conque M  O.  Allez'enfaite  placer  votre  œil  L  dans  - 
la  diredion  d  un  autre  rayon  O  N ,  tel  que  lare 
P  M=  Tare  T  N  ;  afin  que  l'angle  G  O  P  d'inci- 
dence  foit  égal  à  l'angle  L  O  T  de  réflexion  : 
vous  appercevrez  l'objet  G  au  centre  O.  Couvrez 
ce  centre ,  &  allez  vous  remettre  au  point  L,  vous 
lie  verrez  plus  l'objet  G.  On  n*apperçoit  doncl'ob-  * 
jet  G  que  par  des  rayons  qui  font  l'angle  d'inci- 
dence égal  à  l'angle  de  réflexion  ;  C.  Q,  F.D. 

PROBLÊME    XXXIV- 

çS.  On  voudroit  que  la  bille  M  frappât  la  bille 
S  par  une  bricolle  prife  fur  la  bande  A  B  du  Bil- 
lard ABC  D  U%.  83  ). 

RÉSOLUTION. 

Du  poînc  S  abbaiflez  la  perpendiculaire  S  T  fur 
la  bande  AB.  Prolongez  cette  perpendiculaire  juf- 
qu'en  O  ,  enforte  que  TO  =TS.  De  ce  point 
O  tendez  une  corde  jufqu'à  là  bille  M  ,  ou  iîm- 

Element  regardez  de  O  en  M  ,  &  remarquez  fur 
î  côté  A  B  le  point  G,  qui  fe  trouve  dans  l'ali-t 
gnement  des  points  O  ,  M.  Ce  point  G  eft  celui 
où  la  bille  M  doit  frapper ,  afin  de  rencontrer  la 
bille  S ,  en  fe  réfléchiflant. 

'        DÉMONSTRATION. 

.  Il  efl:  clair  qu'en  fuivant  la  route  M  G  S ,  la  billes 
M  frappera  néceflairement  la  bille  S*  Il .  s'agit 
donc  ae  prouver  que  M  pouffée  en  G  fe  réfléchira- 
ftécefflairement  en  S. 

c  Confidérez  les  deux -triangles  G  T  S  ,  GT  O  : 
ils  ont  tous  leurs  côtés  égaux ,  chacun  à  chacun  J- 
Tome  L  B  b 
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ainfî  l  angle  A:=i'angle>'s=/,  fon  oppofc  par  le 

fommetjdonc  x==f^  c'eft-à-dire,  que  l'angle/ 

d'incidence  eft  égal  à  l'angle  x  de  rénçxion.  Par 

conféquent  la  bille  M  pouflee  en  G  ,  fe  réfléchira 

furS;C.Q.RD. 

C'eft  ainfi  que  le  Père  Déchales  ,  Ozanam ,  le 
PèreLami,  &c.  réfolvent  ce  Problème.  Je  nefçais 
point  fi  d'autres  l'ont  rcfolu  ,  en  fuppofant  deux , 
trois,  &  même  quatre  bricolles.  Nous  avons  àéji 
dit  que  le  Père  Lami  cherche  à  le  réfoudre  par 
deux  bricolles ,  &  que  fa  manière  eft  très-peu  élé-^ 
gante  i  ce  qui  nous  a  engagés  à  la  recherche  d'une 
autre  méthode ,  prife  de  notre  Géométrie  même, 

3ui  doit  avoir  par  conféquent  toute  la  fimplicitc 
ont  elle  eft  capable.  On  va  en  juger. 

PROBLÊME     XXXV. 

97.  On  pofe  pour  condition  que  la  bille  M  aille 
frapper  la  bille  S  p^r  les  deux  bricolles  prîfes  l'une 
fur  la  bande  A  B ,  &  l'autre  fur  BC  (fig.  84  )• 

RÉSOLUTION. 

AbbaiflTez  ,  comme  ci-dévant ,  la  perpendicu- 
laire M  TfurAB  ,&  S  L  fur  BC.  FaitesTa 
==  M  T  ,  L  P  =  S  L.  Tendez  un  cordeau ,  ou  re- 
gardez de  O  en  P  ^  les  points  G ,  H ,  qui  font  dans 
la  direûion  des  points  O  ,  P ,.  font  les  points  où 
il  faut  que  les  bricolles  fe  falTént ,  afin  que  M  aille 
frappefS  ,  fuivant  la  condition  duî Problème;  de 
forte  que  la. feule  ligne  O  P  donne  les  deux  points 
G  ,  H  de:  réflexion.  Il  fuflit  néaninoins  de  con-. 
fidérer  le  feul  point  G  j  puifque  la  bille  M  poufjlcô. 
en  G  fe  réfléchira  néceflairemen;  eu  H  ^  d'où  elle 
reviendra  fur  S. 


b  Ë    GiôiiifKït.  )S7 

DÉMONSTRATION* 

ï>ar  le  Problème  précédent  x  i=if^=±y  j  donc 
ï'angle  x  d'incidence  eft  égal,'  à  Tanjle  y  m  ré- 
flexion ;  ain(î  la  bille  M  pouflee  en  G  ,  fuivra  la 
direction  G  H.  Au  point  H  on  a  Tànàle  \  ==i  h 
fon  oppofé  au  fommet  \  mais  b  =±u  (n**.  9<>*  )  > 
donc  \=^u^  c'eft-à-dite ,  que  l'angle  d'incidence  ç 
=±u  y  angle  de  réflexion  j  ain(i  Ta  bille  allant  de 
G  eu  H  ,  le  relèvera  en  S  j  G.  Q.  F.  D. 

PROBLÈME    XXXVL 

98.  il  i*agit  bréfentement  de  frapper  la  bille  S 
par  trois  bticolles  prifes  fur  les  bandes  A  B ,  B  C  » 

RÉSOLUTION. 

Ûes  fcilles  M  *  S  abbailTe*  les  perpendiculaires 
ML,  SO, fur  les  bandes  AB,  DC.  FaitesLP 
=^LM  &  O  T==iO  S.  ProUngçz  BC  indéfini* 
tnent  vers  G  ,fur  laquelle  vous  tirerez  laperplndi- 
culaire  T  G ,  que  vous  prolongerez  jufqu  à  ce  que 
G  H  =ïîT  Gi  tirez  enfin  une  ligne  de  H  en  P. 
Cette  ligne  déterminera  fur  la  bande  A  B  le  point 
F ,  où  la1>ille  M  allant  frapper  ^.fe  réfléchira  en  K, 
d'où  elle  fe  relèvera  en  R  ,  pour  tomber  f\ir  la 
bille  S. 

DÉMONSTRATION. 

Si  la.biUe  M  roule  fur  les  lignes  MF,FK,KR,\ 
RS ,  il  eft  très-certain  qu'elle  frappera  la  bille  S , 
fuivant  la  condition  du  Problème.  La  démonftra- 
tion  fe  réduit  donc  à  faire  voir ,  que  la  bille  M 
poufTée  en  F ,  ne  fçauroit  prendre  d  autre  route 
que  la  ligne  anguleufe  M  F  K  R  S* 

Bbij 
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Par  la  conflruftion  ,  Tangle  x=r  =  j/'.  Puisi 
donc  que  l'angle  d'incidence  :r= l'angle  y  de  ré- 
fléxicHi ,  la  bille  M  pouflee  en  F  prendra  U  direc- 
tion F  K.  Appliquez  ce  raifonnemenc  aux  autres 
points  de  réflexion  K ,  R ,  où  la  conftruftion  eft  la 
même  j  vous  aurez  !j  =  ^  =  i  j  donc  :{  =^  ;  par 
conféquent  du  point  K  elle  fe  relèvera  en  R  ,  où 
Vous  avez  encore  ^=  d=c\  donc^  =  f  ;  ainfi  du 
point  R  elle  fe  réfléchira  par  la  ligne  R  S  ,  où  elle 
rencontrera  S  fur  fon  chemin.  C.  Q.  F.  D. 

On  doit  s*appercevoir  que  le  Problême  à  quatre 
bricoUes  n  eft  pas  un  Problème ,  dont  la  réfolution 
doive  nous  coûter  beaucoup  :  auflî  nous  nous  bor- 
nerons à  en  donner  la  conftru6tion  fans  démonf- 
tration  ;  elle  fe  préfentera  aflez  naturellement  i 
ceux  qui  auront  compris  la  réfolution  des  trois 
Problèmes  précédens.  Ceux  qui  enfeignenr  , 
prendront  de-là  occafion  de  mettre  à  Tépreuve  la 
îagacité  dô  leurs  Ecoliers. 

PROBLÊME    XXXVI 1. 

99^  Frapper  la  bille  S    par   quatre  bricolles 

RÉSOLUTION. 

AbbaifiTez  les  perpendiculaires  ST  ,  MO,  & 
faites  TG  =  ST,  OP=OM.  Sur  la  bande 
prolongée  B  C  ,  faites  tomber  la  perpendiculaire 
G  H  ,  que  vous  continuerez  jufquà  ce  que  H  N' 
3=0  H.  Du  point  N  fur  la  bande  A  B  prolongée, 
ahbailfez  la  perpendiculaire  N  V  ,  .&  faites,  fon 

f)rolongemènt  VL:^N  V,  Du  point  L  en  P  tirez 
a  ligne  L  P  \  elle  donnera  fur  la  bande  D  A  1^ 
point  R,  où  la  Bille  M  étant  pouflee,  fuivra  U 
route anguleufe  RZ  X  VS  qui  conduit  à  la  bille S^ 
Ce  qui  eft  fort  aifé  à  démontrer. 


•    EGÉOMiTRlE.  }8^ 

ïoo.  Arrêtons-nous  un  peu  fur  la  rcfolution  de 
ces  Problêmes.  Quelques confid.crations,dont  nous 
allons  les  accompagner ,  pe  ferviront  pas  peu  à  les; 
graver  dans  refpric ,  i  y  porter  une  conviftîon  en- 
tière &  une  évidence  parfaite.  On  doit  toujours 
«voir  devant  les  yeux  que  Tangle  dlncidence  eit 
égala  l'angle  de  réflexion  :  c*eft-U  le  principe. 

Je  dis  donc ,  en  reprenant  la  conftrudHon  du 
Problême  à  une  bricole,  qu'il  eft  împollîbleà  la 
bille  M  d'aller  frapper  h  bille  S ,  en  touchant  \i 
bande  A  B  ,  par  un  point  différent  du  point  G 
ifig'  *7*)  i  qu€  fi  M  eft  pouflee  en  l  du  côté  dé 
A  ou  de  B  ,  par  rapport  à  G ,  elle  ne  prendra  pa* 
ia  direction  1  S  nécefTaire  à  exécuter  le  choc. 

DÉMONSTRATION. 

Parla  conftruftîôn  ,  Sangle  de  rcftéxîon  SIT 
r=TIO=LlB  fon  oppofé  par  le  fommet  ;  mais 
c'eft  une  chofe  qui  parle  aux  yeux  ,  que  l'angle 
L 1 B  eft  plus  petit  que  l'angle  iy[I  B  ;  par  confé- 
quent  l'angle  ae  rénéxion  SIT  feroir  plus  petit 
que  l'angle  d'iiK:idence  M I B  }  ia  bille  M  dcçoge- 
roit  donc  à  la  loi  de  la  nature  que  tous  les  corps 
exécutent  inviolablement  (it^.  95-0* 

Tandis  que  nous  y  fommes^il  rie  ferapasinutlle 
de  faire  remarquer  une  autre  loi  de  la  nature  j  c'cft 
que  la  bille  M  va  toujours  frapper  la  bille  S  par  le 
plus  court  chemin  ,  c'eft-i-dire  ,  que  de  tous  h  ^ 
chemins  qui  conduifent  de  M  en  S  par  les  band(  Si 
AB  ,  BC  ifig.  84.  )  >  il  n'y  en  a  poiiit  de  plus  coi  rc 
que  M  G  H  S  ,  fur  lequel  M  doit  rouler  néctf- 
ïairement ,  afin  de  frapper  S  par  les  deux^bricolles 
prifes  fur  les  bandes  A  B  ,  B  C. 

loi. "Avant  d'en  venir  à  la  démonftratîon  ^il 
faut  être  prévenu  que  la  ligne  droite  O  P ,  qui 

B  b  iij 
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marque  les  points  H»  G  de  réflexion  ,  eft  égale  i 
la  ligne  anguleufe  SHGM  ,  que  j'appellerai 
dans  la  fuite  voie  de  réflexion. 

DÉMONSTRATION, 

Puifque  (  conftrudion  )  S  H  =  PH  ,  on  aura 
SHG  =  P  HG,  ajoutant  d'une  part  GO,  &  de 
l'autre  GM==GO  ^  on  trouve  P  HGO  = 
SHGM.  La  voie  de  réflexion  SHG  M  eft  donc 
égale  à  la  ligne  droite  PO  qui  marque  les  points 
de  réflexion  ;  &  cela  eft  généralement  vrai  dans 
tous  les  cas  de  ce  Problêçie  j  le  nombre  des  bri- 
colles  n'y  fait  rien. 

io2>  Cela  pofé ,  il  eft  très-aiféde  démontrer  que 
la  bille  M  va  frapper  S  par  le  plus  court  chemin. 
Prenons  le  Problême  dans  la  fuppofition  d'une 
bricolle  (jJg.Sy.).  Il  s'agit  de  prouver  que  la  voie 
MIS,  d&érente  de  la  voie  cie  réflexion  MGS , 
eft  néceffairement  pluàgrande  quç  cette  dernière, 
ç'eft-à-dire,,  que  MIS>MGS, 

DÉMONSTRATION. 

,  Par  la  conAruAion,  SI=OI  ;  donc  SI  M 
t3=OIM  :  orOIM;>OGMidoncauffiSIM 
>QGM  ,  qui  marque  le  point  G  de  réflexion  ; 
mais  nous  venons  de  voir  (n^.  loi.  )  que  cette 
ligne  OGM==SGM  voie  de  réflexion.  Par 
conféquent  S I M  >  O  G  M  eft  auflî  plus  grande 
que  S  G  M.  La  voie  de  réflexion  M  G  S  eft  donc 
le  plus  court  chemin  qu'il  y  air  de  M  en  S  ,  lors- 
qu'on eft  obligé  d'y  aller  de  bricolle  fur  k  bande 
AB;&c'cftC.Q.F,D. 

Voilà  un  aflèz  grand  nombre  de  problêmes  trc&- 
curieux,  réfolus  par  la  propriété  du  triangle  ifof- 
cde  j  il  nous  fournit  çncoiQ  m  moy eA  fptt  (ixï^^ 
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d*clever  une  perpendiculaire  fur  l'extrémité  d'une 
ligne  y  fans  qu'il  foie  befoin  de  la  prolonger. 

PROBLÊME    XXXVIIL 

loj.  Sur  Textrémité  A  d'une  ligne  quelconque 
AB  élever  une  perpendiculaire  C  j%.  X.pl.8.]^ 

RÉSOLUTION. 

'  RerrancRez  de  cette  ligne  une  partie  quelconque 
AD.  Avec  cette  partie  conftruifez  le  triangle 
équilâtcral  AMD.  Prolongez  le  côté  D  M  juf- 
qu'en  S ,  deforte  que  M  S  s^=  D  M.  Si  Ton  tire  A  S^ 
elle  fera  la  perpendiculaire  cherchée. 

DÉMONSTRATION. 

.  Puifque  Ton  fuppofe  que  A  S  eft  une  perpen* 
diculaire  >  il  faut  démontrer  que  langle  D  AS  e(t 
droit,  ou  que  cet  angle  vaut  90  degrés. 

Remarquez  donc  que  l'angle  D  AS  eft  compofé 
à^s  deux  angles  DAM,  M  A  S ,  ou  que  D  A  S 
=  D  A  M  -4-  M  AS.  Or  le  triangle  AMD  étant 
équilatéral ,  tous  fes  angles  font  égaux.;  ainfi  cha- 
cun d'eux  vaut  le  tiers  de  1 8.0  degrés ,  c*eft-à-dire, 
60  degrés  \  donc  l'angle  DAM  =>6o  degrés  :  il  ne 
vefte  donc  plus  qu'à  démontrer  que  l'ai^^le  MAS 


>gle  MAS.  Obfervez  à  préient  que  l'angle 
AMD,  extérieur  au  triangle  AMS,  vaut  là  fomme 
des  deux  angles  intérieurs  oppofés  S ,  M  A  S  (Pro- 
pofition.Vni.  n^.^5.).  Or  nous  venons  de  voir 
que  AM  D  2=  60  degrés  >  parce  qu'il  appartient  k 
un  triangle  équilâtéraf;  donc»  puifque  AMD  =s  S 
-♦-  MAS ,  &  que  A  M  D  =:  tf  o  degrés  >il  s'enfuit 
que  la  forame  des.  deux  angles  S*i-M  A  S=5  to 

Bbiv 
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degrés  ;  mais  ces  deux  angles  font  égaux  :  aînfi  cha- 
cun deux  =  3  G  degrés  \  Tangle  M  A  S  a  donc  j  o 
degrés.  Joignons-le  à  l'angle  DAM  qui  en  a  ^o  ; 
nous  aurons  DAMrHHMAS  =  ^o  -+-  30  =  90 
degrés  =  D  A  S  ;  Tangle  D  A  S  eft  dont  un  ançle 
droit ,  &  par  conféquent  A  S  eft  perpendiculaire 
fur  l'extrémité  À  de  la  ligne  AB  ;  C.  Q.  F*D. 

Nous  avons  vu  ,-par  la  génération  du  cercle  , 
(n°.  1 3.)  que  la  melure  naturelle  d'un  angle  étoit 
la  portion  du  cercle  interceptée  entre  fes  cotés  ^  & 
décrite  du  fommet  de  cet  angle  ^  que  la  mefurç  de 
l'angle  D  B  C  [fig.  8S.  )  ,  par  exemple  ,  qui  a  fon 
fommet  B  au  centre  du  çercIe;,écoit  l'arc  D  C^  mais 
comme  il  peut  arriver  qu'un  angle  ait  fon  fommet 
dans  la  cirxronférence ,  comme  l'angle  D  AC ,  on 
s'eft  apliqué  à  rechercher  quelle  portion  de  la  cir- 
conférence dû  cerclé  étoit  la  mefure  de  l'angle 
DAC ,  &  1  on  a  trouvé  que  la  mefure  de  cet  angle , 

})rife  du  cercle  où  il  eft  infcrit ,  étoit  la  moitié  de 
'arc  DC  qui  paffc  entre  fes  cotés. 
-  Cette  cônnoifTance  eft  t4:t;s- importante  pour  la 
réfolution  de  plufieurs  Problêmes  fort  utiles.  Nous 
allons  confidérer  cette  queftion  fui  vanç  les  différensr 
cas  ou  elle  f  eut  avoir  lieu.  Ils  fe  réduifent  à  trois 
ou  même  à  quatre ,  ainfî  qu'on  va  le  voir  dans  la 
propofition  fuivante. 

P^R    OPOSITIÔN      XII"!, 

1 04.  L'anglcDA  C,  qui  a  fon  fommet  à  la  cir- 
conférence oun  cercle ,  a  pour  mefure  là  moitié  de 
Tare  D  C ,  qui  paflè  entre  fes  côtés ,  AD,  A  C. 

Cette  propofition  renferme  trois  cas.  Le  centre 
du  cercle  peut  fe  tçpfcver  fur  l'un  des  côtés ,  ou 
entre  h%  côtés ,  ou  au-dehors. 
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Démonfiration  du  premier  cas  où  le  centuc  B  fi 
trouve  fur  un  des  côtés  >i/  C(  fig,  88.). 

Il  s'agit  de  démontrer  que  l'angle  A  eft  mefurâ 

D    C 

par  la  moitié  de  Tare  DC  ou  par  — 

Tirez  le  rayon  D  B,  Puifque  A  B— D  B  ,  l'an- 
gle D=i=rangle  A  (parlaPropofition  Xll.n^  79.); 
n^ai^  l'angle  DBC  au  centre  eft  extérieur  au  trian- 
gle A  B  D.    Ainfi  1  angle  D  B  C  «=  A  -+-  D 

==  i  A  ( n^.G^.).    Par  conféquent  A  ==  ^^* 

*    «  .  .  ^' 

Or  .la  mefure  de  L'angle  DB  C  eft  l'arc  D  C  tout 
enci^r  ;  donc  U  iwfure-  de  la  moitié  de  l'angle 
DBC,  c'eft-à-dire  de  l'angle  A ,  eft  la  mokic 
de  l'arcDCjC.Q.F.  i«.D. 

Demonjîration  du  fécond  cas  ou  le  centre  B  ducerclefi 
trouve  entre  Us  côtés  de  l'angle  D  A  C  {d^.  89.  ).  . 

Dii  fommet  A  tirez  le  diamètre  AN.   Parce 
moyen  la  démonftration  revient  à  celle  du  premier 
casi   car  l'ançle PAC=:DAN-I-NAC 
dont  un  des  cotés  AN  pafTe  par  le  centre  B  j  mais 
par  la  démonftration  dii  premier  cas ,  la  mefure  de 

DAN  =  —A celle  de  N  AC=  — •  Parcon^ 

féculent  DAC  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc 
ND  avec  la  moitié  de  l'arc  N  C ,  c'eft-à-dire  ,  la 
moitié  de  tout  l'arc  D  N  C  ;  C.  Q.  F.  2^.  D. 

J)émonJiration  du  troîjième  tas  ou  le  centre  B  eft  placé 
au-dehors  de  f  angle  DAC  (  fig.  90.). 

Tirez  >  comme  ci^devant ,  le  diamètre  A  N 
ifig.po.  ).  Vous  aurezpAC=:NAC— NAD; 
x$ms  par  la  démonftration  du  premier  cas  >  NÂ  C 

.    .  .  .       ■  \ 
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:;«:  -^  -*-•  ^ ,    &  N  A  D  =5=—  ,   à    caufe 

qu'un  àà  leurs  côtés  A  N  pafTe  par  le  centre  B  ; 
àmiS  DACjqui  vaut  NAC— ^NAD,  aura. 

pour   mefure  —  -+•  — -—         ou    fimplement 

— •,  c'eftdoncà  dire  que  dans  tous  les  cas  l'an-: 

gle  D  A  C  a  pour  mefure  h  moitié  de  Tare  C  D 
qui  padè  entre  fes  cotés.  La  converfe  de  cette 
propofitioa  eft  vraie,  c'eft-àdire»  qu'un  angle 

?iui  a  pour  mefure  la  moitié  deVârc  qm  pafle  ea.tre 
es  côtés ,  a  néceflairement  fon  fommet  à  la  cir- 
conférence du  cercle  ,  auquel  cet  arc  appartient. 

DÉMONSTRATION.' 

..  Il  eft  néceflTaire  quç  cet  angle  foit  à  la  circonfé- 
rence ,  s*il  ne  fçauroit  être  ni  au-dehors  ni  au-de- 
dans  i  or  un  angle  ,  qui  eft  mefure  par  la  moitié 
de  l'arc  qui  pafle  entre  fes  côtés  ,  ne  peut  avoir 
ion  fommet  au-dehors  de  la  circonférence  ni  au- 
dedans  {Jig»9i*)' 

i^.  L'angle  ABC,  dont  le  fommet  eft  aa-de- 
liors  de  la  circonférence ,  n*a  pas  pour  mefure  la 
moitié  de  l'atc  AC  qui  pafTe  entre  fes  côtés  A  B , 
BC;  car  en  tirant  la  %ne  OC,^  ort  voit  que 
l'angle  A  O  C  ,  à  la  circonférence  ,  eft  mefure  par 
îa  moitié  de  Tare  A  C  {n^.  104.  )  ;  mais  l'angle 
AO  C  eft  extérieur  au  triangle  B  OC  ;  cet  angle 
éft  donc  égal  a  lafomme  des  angles  B ,  C  (  n^.  (>  5 .  )  : 
ainiî  A  ÔC  eft  pb$  graiid  que  l'angle  ABC,.  Pat: 
conféquent  l'angle  A  B  C  ne  peut  pa&  être  çnefuré 
par  la  moitié  dé  l'arc  AC. 

1**.  L'angle  ABC,  dont  le  fowimet  B  eft  au- 
dedans  delà  circonférence  ,  n'eft  pas  mefure  par 
la  moitié  de  l'arc  A  C  ^  qui  pa^  entre  fes  ^coréjSi; 


(jîg.  92.  )  \  car  prolongeant  un  de  fes  côtes  A  B 
jufqua  la  circonférence  .,  &  tirant  OC  ,  l'angle 
ABC  extérieur  au  triangle  B  O  C  =  les  angles 
O,  C  ;  il  eft  donc  plus  grand  que  l'angle  O  à  la  cir- 
conférence qui  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  A  C, 
Il  n'eft  donc  pas  po(Cble  aue  l'angle  A  B  C  > 
qui  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  qui  paife  entre 
ùs  côtés  ,'foit  au-dehors  ,  ni  au- dedans  de  la  cir- 
<:onférence  ;  il  eft  doue  placé  précifément^efTus } 
C.Q.F.D,(a). 

(d)  Lo  principe  de  la  RéduCHon  à  Vahflirie,  confiftc  en  ce<]uc  l'on 
ftit  voir  qM'îlyauroItunc  contradidîon  réelle, /î  les chofei  nVcoient 
pas  tellet  qu'on  les  éaooce.  Nous  venons  de  faire  ufage  de  ce  prin- 
cipe «  en  démontrant  la  converfe  précédente.  L*angle  propofé  » 
ivons-nous  dit ,  efl  à  la  circonférence ,  ou  au-dchors  ou  au-dedans  : 
mais  il  ei^  inipo^bie  qu'il  fott  au-dedans  ni  au-dehort|  Il  eft  donc 
placé  néce/ïâirement  fur  la  circonférence. 

Pourvu  que  l'on  ait  fait  une  énumérarîon  parftire  de  rontes  les 
pofîtions  qui  peuvent  convenir  à  cet  angle,  il  eft  évident  que  la 
démonftration  eft  rigoureure. 

Cependant  ces  fortes  de  démonftrations  ne  fbnt  pas  du  go&t  de 
M*  Aniauld«  Il  avoue  (  pag.  i4t  on  z69  ,  liv.  XI.  )  qjàtlUs  peuvent 
convaincre  Vejprit,en  le  menanf  hors  d'état  de  pouvoir  douter  çu'une   ' 
€hoftf<nefmaùilpenfequ*elUs  ne  le  fatisfont  pas  pleinement  ^  enhi 
donnant  toiute  la  clarté  guHl  peut  raijhnnahlement  déjircr, 

KclairciiTons  la  penfée  de  M*  Arnauld.  Quand  je  vols  un  homme 
dans  un  endroit,  cela  eft  beaucoup  plus  évident  panr  moi  que  fi 
l'on  me  prouvoit  qu'il  y  eft  néccifairement,  parce  qu'il  ne  fj^auroic 
être  ailleurs*  U  y  t  évidence  d'une  part ,  &  une  iimple  certitude  do 
l'autre* 

Cette  penfée  eft  très-vraie  au  fond*  Mais  c*eft  trop  exiger  de 
refprit  humain  oue  de  prétendre  à  une  évidence  auÂi  parfaite  fur 
tous  lef  objets  de  fes  fpcculations.  Le  nombr:;  des  vérités ,  donc 
t'évidenee  fott  entière  »  eft  fort  petit,  il  n'y  a  guères  que  les  premier» 
principes  qui  jouiflenr  de  ce  privilég*.'*  Dès  que  nous  commençons  à 
vous  en  éloigner  «  la  lumière  de  l'évidence  devient  moins  vive.  Elle 
«'afToiblit  à  mefnre  que  nous  dcfcendonsaux  vérités  particulières  qui 
en  émanent  ;  A  au  bout  d'une  longue  fuite  de  propoiiàonsqui  s'en* 
chaînentfans  aucune  interruption»  on  fent  qu'elle  s'éteint  prefqu^ 
entièrement^  Nous  (bmmes  certaiivi  feulement  qu'une  propoiition 
fort  éloignée  de  fon  principe  eft  vraie  »  en  Aifant  voir  qu'elle  eft 
lice  avec  des  propoiîtions  que  l'on  fe  fouvient  avoir  été  fuçceffive^ 
inent  démontrées ,  quoique  la  démonftration  n'en  foit  pas  aâuel<« 
lement  préfente  à  refprit  ;  ce  qal  ptoduix  bie«  lane  certitude ,  &  non 
pas  une  entière  évidence. 

Mais  le  principe  de  la  réduâtoa  jI  l^ibftirde  produit  le  même  efièt  9 
«inft  ce  moyen  nous  paroit  £brt  proportionné  à  la  nature  de  i'efprtc 
humain  ,  plut  wM9  i*ttst  cttftUiACi  que  d'être  véritaU^nott 
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C*eft  ici  qu'il  nous  faut  démontrer  la  fauffetc 
d'une  converle ,  dont  on  ne  fe  feroitguères  douté. 
Nous  avons  vu  qu'un  angle  A  C  B  au  centre  G 
d'dn  cercle ,  avoir  pour  mefure  l'arc  enriçr  AB 
qui  paCTe  entre  fes  cotés  ;  mais  de  ce  qu'un  angle  a 
pour  mefuire  Tare  entier  A  B  qui  pafle  entre  fes  cô- 
tés ,  peut-on  en  conclure  que  cet  angle  foit  nécetTai- 
rement  au  centre  du  cercle  auquelappartient  Tare 
AB  ?  On  feroir d'abord  porté* à ïe  cro;ire.  Cepea- 
dant  5  pour  vous  convaincre  que  cela  n'eft  pas  vrai , 
prenez  hq  point  O  au-delà  dé  l'arc  AB  [fig'PS*)^ 
tirez  A  O  V  faites  l'arc  O  S  =  l'af  c  A  B  ,  &  tracez 
BS  ;  je  dis  que  l'angle  AD  B ,  qui  n'eft  pas  au  cen- 
tre du  cercle ,  a  néanmoins  pour  mefure  l'arc  entiei 
AB  qui  pafle  entre  fes  côtesD  A ,  DB. 

DÉMONSTRATION. 

Tirez  BO  :  l'angle  AD  B  eft  extérieur  au  trian- 
gle ODB  ;  cex  angle  ADB  eft  donc  égal  à  la 
fomme  des  angles  A  O  B ,  S  B  O  (  n^.  (>  5 .  )  >  "^^is 
ces  deux  angles  font  à  la  circonférence;  abfi  chacun 
d'eux  eft  mefuré  par  la  moitié  de  l'àrc  qui  paflè 
entre  fes  côtés  (n**.  104).  L'angle  AO  B  eft  mefuré 

On  remarque  en  effet  que  tous  les  hommes  fè  rendent  fans  aucune 
réplique  à  ce  raifonnemenc  :  il  efi  impojjible  que  cela  ne  foit  pas  ;  donc 
eda  efi.  Par  cooréqucnt ,  puifqu'uiie  déraonftration  eft  uniquement 
faite  pour  ceux  à  qui  l'on  parle ,  pourquoi  neferoit-on  pas  valoir  un 
principe  qui  eft  iî  fort  à  leur  portée? 

Voitri  donc  ce  que  je  penfe  de  ces  deux  manières  de  démontrer.  Orf 
doit  toujours  préférer  celle  des  deux  qui  eft  la  plus  courte  ,  la  plus 
frappante,  la  plus  proportionnée  au  comtnun  4es  efprtts  naturel-* 
lement  inappliqués  &  ennemis  da  travaiU  Une  démonftrïtioit  quî 
prouve  directement  &  par  une  voîe  lîmpïé  qu'une  chofe  eft  ,  doit 
être  préft^rée  à  celle  qui  prouveroît  la  même  chofe  d'une  manière 
înâireôe ,  mais  par  de  plus  longs  circuits.  Au  contraire ,  om  s'attache- 
ra aux  méthodes  in44reâes ,  quand  on  s*appercevra  qtt'elîesconvain- 
«fuent  plus  rapidement,  ce  qui  arrive  aiîet fouvent.  Pende  geni 
font  capables  de  goûter  les  raHnemens  d'nne  d^monftration  ;  mais 
tous  fe  laificnt  emportera  lâfdfce  de  la  conviâton*  Comme  il  eft 
plus  facile  de  dompter  les  hommes  que  do  les  rendre  jU'ftes  ,  il  tSL 
j^ufH  plus  aifé  de  les  convaincre  ^wft  de  lei  éclaiiôr» 
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par  la  moitié  de  Varc  À B ,  &  langle  S B  O  par  la 
rnoitié  de  Tare  S  O  =  A  B  :  ainfi  les  deux  angles 
AOBj  SBO  ont  enfemblepour  mefurerarcAB 
tout  entier  :  cet  arc  mefure  donc  auffi  Tangle  A  D  B 
qui  «ft  égal  à  la  fomme  des  angles  SB  O  ,  AOB: 
par  conféquent  un  angle  peut  avoir  pour  mefure 
lare  entier  qui  paflè  entre  fes  côtés ,  fans  être  placé 
au  centre  du  cercle  auquel  cet  arc  appartient  U  )• 

Pour  peu  même  que  l'on  foit  verfc  dans  la  Géo- 
métrie ,  on  s'appercevra  qu'il  y  a  une  infinité  de 
points  ,  comme  D  ,  au-dedans  du  cercle ,  où  des 
angles  placés  autoient  pour  mefure  l'arc  AB  qui 
pafîeroit  entre  leurs  cotés. 

On  peut  tirer  quelques  conféquences  de  ce 
qu'un  angle  à  la  circonférence  a  pour  mefure  la 
moitié  de  Tare  qui  pafle  entre  fes  côtés. 

1  ®.  Tous  les  angles  à  la  circonférence  appuyés 
fur  le  même  arc  font  égaux,  Ainfi  les  trois  angles 
ABC  ,  ADC  ,  AG  G  {Jg. p^.)y  qui  s'appuient 
fuir  le  même  arc  A  G  ,  font  d'égale  grandeur , 
puifqu  ils  font  mefurés  par  la  moitié  du  même 
arc  A  C. 

(a)  Nous  avons  déjà  die  plus  d'une  fois ,  que  les  propofîtions  coq- 
Terfes  n'éroientpasaifécs  à  démontrer*  On^ra  doisc pa0èr  aux  Com- 
mençan»  toutes  «elles  qui  paroîtront  un  peu  compliquées.  Quand 
leur  intelligence  aura  acquis  plus  de  force,  on  /reviendrai  pour 
ceux  qui  ont  deffein  d'être  Géomètres,  ils  ne  fçauroient  faire  trop 
d  attention  à  la  vérité  ou  à  la  fauflcté  des  proporitions  converfes.  SI 
quelques  Géomètres  modernes  y  avoient  un  peu  mieux  penfé  ,  il» 
n'auroient  pas  demandé  qu'on  leur  accordât  que  toute  propoficion 
converfc  elt  véritable,  ain(i  que  nous  l'avons  dit  ,  &  par  là  ils 
n*auroicnt  pas  donné  entrée  au  paralogîfme  (  *  )  dans  une  fcienco 
qui  a  toujours  eu  Tévidcncc  en  parcage. 

(~*  )  Le  Parahgifme  eft  un  raifonnement  fondé  fur  de  faux  prîncî'» 
pes ,  ou.  dont  les  conféquences  font  mal  déduites*  On  fait  encore  ui» 
paralogifmc,  quand  on  néglige  de  démontrer  des  proportions  né- 
ceflàires  ,  fur  Icfquelles  on  ne  laifïè  pas  de  s'appuyer  comme  û  ellet 
écoient  démontrées.  Il  y  a  cette  différence  entre  le  Par?logifme  Ôc  le 
iophifme  ;  que  le  Sophifme  fe  fait  par  malice  ou  par  fubcilite  cap-, 
tleufc,  au  lieu  que  le  Paralogifme  êft  Tcffet  d'une  erreur,  d'une 
ii^norance  ,  d'un  défaut  de  fiimièrc  ou  d'application,  iams  aucun 
Jk&t{  de  Cvirj^HtkixQ  ceux  à  qui  l'on  parle. 
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1^.  Tous  les  angles  ,  dont  le  Commet  eft  a  \i 
circonférence,  &  qui  s'appuient  fur  les  extrémités 
du  diamètre  AC,  font  des  angles  droits  {fg.  fis>). 
Les  angles  ABC,  AD Cfont  droits  ,  lyant  pout 
inefure  la  moitié  de  la  demi-circonférence  ASC, 
c'eft-à-dire ,  le  quart  de  la  circonférence  entière, 
inefure  d'un  angle  droit. 

3**,  Coupez  un  cercle  par  une  corde  MNquî 
ne  pafle  pas  par  le  centre  ;  le  cercle  fera  divifé  en 
deux  portions  appellées  Jigmens  (  fig.  ç6.  ).  L'an- 
gle M  O  N  dans  le  petit  feçment  eft  obtus ,  car  cet 
angle  a  pout  mefure  la  moitié  de  l'arc  MCN  plui 

Eand  que  la  moitié  de  la  demi<irconférence  ;  & 
r    " 
mefuré  i 


petit  que  J 

La  propriété  qu'a  le  cercle  de  donner  tou;oars 
àts  angles  droits  ,  lorfque  fon  diamètre  feft  dô 
bafe  dux  angles ,  qui  ont  leur  fommet  a  la  circon-* 
férence ,  nous  fournit  un  moyen  fort  commode 
d'élever  une  perpendiculaire  fur  l'extrémité  A 
d'une  ligne  telle  que  AB  {fig.  lai.  )• 

Prenez  im  point  C  à  volonté ,  placé  néanmoins 
de  manière  qu'en  y  mettant  la  pointe  d'un  compas^ 
dont  l'autre  branche  s'étende  précifément  au  point 
A ,  vous  puiflîez  décrire  un  cercle ,  qui  coupe  la 
ligne  A  B  en  quelque  point  O.  De  ce  point  tirez  le 
diamètre  OU  y  &  parle  point  D ,  où  ce  diamètre 
coupe  la  circonférence ,  menez  A  D  :  elle  fera  k 

i perpendiculaire  cherchée  y  puifqvi'il  eft  évident^  par 
'anicle  précédent ,  que  l'angle  O  A  D  eft  droit. 

105.  Nous  aurions  pu  confidérer  tout  de  fuite 
l'angle  D  A  C  {fig.  97.) ,  formé  par  la  corde  D  A , 
&  par  une  ligne  AC  qui  rafe  le  cercle  ,  &  que  l'on 
appelle  tangtnte  ,  c*eft-à-dire ,  touchante  ^  mais  il 
tft  befoin  ae  faire  précéder  quelques  remarques. 
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Tirotis  le  rayon  B  A,  fur  l'excrémicé  duquel  foi<; 
élevée  la  perpendiculaire  ÂC  ^  cette  perpendicur 
laire  ne  couche  la  circonférence  qu'au  leul  point  Â^ 
Si  elle  la  couchoic  encore  en  un  autre  point  S ,  on 
auroir  B  A=sB  S  ;  car  les  rayons  du  même  cercle 
^nt  éeaux,  &  le  triangle  BAS  feroit  ifofcèle; 
ainfî  Pangle  BAS  égaleroic  l'angle  BSA  :  oc 
(  conftruâion  )  B  A  S  eft  droit  ;  donc  BSA  le 
îeroic  auffi  ;  dans  ce  cas  il  y  auroit  la  valeur  de  plus 
de  deux  angles  droits  dans  le  triangle  BAS^  ce 
qui  eft  impoflible  (n°.  67»)* 

Nous    pouvons   obferver    ici    deux    chofes. 

1^.  Qu^une  tangente  ne  couche  la  circonférence 

qu'en  un  feul  point,  i®.  Que  cette  tangente  eft 

néceflairement  perpendiculaire  fur  le  rayon  B  A 

'  au  point  A  de  contingence. 

Cecifuppofé ,  je. dis  encore  que  Tangle  DAC 
formé  par  une  corde  DA&  une  tangente  AC, 
a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  D  A  qui  palle 
entre  cts  côtés. 

DÉMONSTRATION. 

Tirez  le  diamètre  O  A.  L'angle  O  AC = DAC 
»4--DAO  \  mais  (conftruâion)  OAC  eft  un 
angle  droir  :  il  a  donc  pour  mefure  la  moitié  de  la 
demi -circonférence  y  c'eft-à-dire  ,  la  moitié  de 
l'arc  D  A  avec  la  moitié  de  l'arc  D  O  :  par  confé* 
quent  D  A  C-4-  D  AO  »  pris  enfemble ,  ont  pour 

mefure ?^-h—.   Or  DAO  eft  mefure  pat 

— .  Donc  D  AC  a  pour  mefure  — ,  c'eft  -i  ^. 

dire,  la  pioitié  de  Tare  D  A. 

106.  Moyennant  cette  propofirion ,  on  peut-ré-* 
(oudre  4'une  manière  très-fimple  un  grand  nombre 
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de  Problèmes  fort  curieux  dans  ^optique  (a)  8c  ttès-^ 
utiles  dans  hforiification{b).  Par  la  remarquée  que 
nous  aVons-faice  à  te  fujet,  on  a  du  obferver  que  les 
objets  font  vus  fous  des  angles  tantôt  plus  grands , 

(a  )  VO^qùe  cft  une  fcicncc  où  Ton  apprend  de  quelle  manière 
^  on  apperçoit  les  objets.  11  y  a  des  objets  qui  répandent  la  lumière , 
A  qui  paroiflent  la  renfermer  dans  leur  propre  fein  ;  ce  root  des 
€orps  lumimux»  Le  Soleil  ,  les  Etoiles-,  notre  feu  tprreftre  ,  &c. 
font  de  ce  nombre.  Il  y  en  a  d'autres  à  travers  Icfquels  Ja  lumière 
paflc;  comme  le  vetre,  raîr,rcau,la  flamme  même ,  &c.  <5^ue  l'on  ap- 
pelle diaphanes  ou  tranjparens.  On  en  voit  enfin  d'une  troilieme  efpece 
qui  ne  pofsèdent  aucune  lumière ,  &  qui  ne  lui  permettent  aucun 
paflàge  i  ce  font  des  corps  opaques.  Nousji'appercevons  les  corps  lu- 
inineuxque  parce  qu'ils  envoient  dans  nos  yeux  la  lumiese  dont  lU 
paroiffent  pénétrés.Ces  corps  placés  dans  un  efpace  libre  fe  font  voir 
de  tous  les  côtés  ;  Ils  font  donc  comme  le  centre  de  filets  de  lumière 
qui  s'étendent  au  loin  tout  autour  de  leur  circonférence  j  c'eft  ce 
qui  à  fait  appeller  ces  filets  rayons)d^  lumière.  Les  corps  opaques  ne 
et  fercient  [tmais  appercevoîr ,  «'ils  ne  réfléchifloient  vers  nos  yeux 
les  rayons  des  corps  lumineux  ,  qui  tombent  furleur  furface.  De. 
quelques brîUantes  couleurs  qu'ils  nous  paroiiTcnt  ftvetua,  ôtez-Ieur 
toute  communication  avec  les  rayons  lumineux  ,  les  voUà  plongés 
^ans  les  plus  noires  ténèbres.  ...    -  .         ,  „ 

Ainfî  les  corps  ,  de  quelque  nature  qu'ils  foient ,  lancent  ^pouuenf, 
f  éflécbiflTent  ou  détournent  les-  rayons  de  lumière  ;  mais  tout  cela  fe 
fait  félon  certaines  lois ,  qfi  n'ont  pas  échappé ^ux  hommes  atten- 
tifs Des  rayons  de  lumière  font  des  lignes  :  ces  rayons  fe  croiTent; 
ils  forment  donc  des  angles,  &  par-là  ils  reOd^rtilTent  à  la  Géomé- 
trie,  inftruuient  uniyerfel  des-découyertes. 


ù  H«ie  AB  eft  vue  fous  rangie  AS  J»  (  Jig-  5>5.  ; ,  puuquc  ic» 
ravons  A  s .  B  S ,  qui  partentMe  fes  extrémités ,  viennent  fe  réunir 
dans  l'œil  Sou  ils  fe  croifent.  L'expérience  apprend  auiH qu'au foni 
de  r oîil  il  fe  peint  une  image  proportionné  à  i  angle  de  vifion  :  tout 
cela  fe  démontre  avec  un  œil  artificiel ,  qui  n'eft  pas  rare  cher  les 
Artiftes  ou  Amateurs  des  Arts.  Ces  faUs  curieux  expofes  à  proposr 
aix  yeux  dcsenfans,  animent  leur  attention ,  ou,  pour  mieux  dire, 
entretiennent  leur  aaivité.  ,     ,.r^r    «        •        j» 

^Th\La  Fortification  enfeîgne  l'art  de  difpofer  l'enceinte,  d'unes 
Dlace  de  manière  que  ceux  qui  la  défendent,  puifient  réfifter  aux 
attaques  d'un  éiineini  ftfpérieut  en  ft^rees.  On  peut  enfeigner  aux 
cnfans  la  pratique  de  la  fortification  prefque  toute  entière;  tirer 
uni Ucne  droite,  la  couper  en  plufieurs  parties  égales,  elev.r  i^ne 
S^Sculalrq^mehet  des  pa^^llèle»  ,  fonner  des  ^iigks,  cotiftruir^ 
Œ-^^ne  ou  une  figure  de  plufieurs  côtés  ;  avec  cela  on  peut 
V^P?:I    .:..,, «J  nnmbre  d'oriéritions  de  fornfiçarions  î.mais,  te_ 


leur' 
on 


raifon-  Quoique  la  Théorlede  cette. Kjencei oit  3«ez:  iwp**  ,.u« 
ntkz^^^^  q^^ile  négligence  onl'enfeigne.  A  en  >uger 

mUc  bÎx  les  Uvrç.  modernes  qui  cnr  î>a,f  fur  cette  matière  ,^  ri 


tantôç 
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tantôt  plus  petits.  Ce  gue  Texpériehce  d<^montre 
d'une  manière  bien  fenuble ,  lorfque  ron  fe  tcoava 
dans  une  allée  ou  une  avenue  bordée  d  arbres 
plantés  fur  des  lignes  parallèles  {jîg*  99.)  :  les 
extrémités  E,F  dfe  cette  avenue pàroîtront  fe  rap* 
prpchdt  à  Tœil  placé  en  S  \  parce  que  la  diftance 
£  F ,  quoiqu*égale  à  la  diftance  ÂB,  eft  vue  fous 
l'angle  ESF  plus  petit  que  l'anele  ASfi^  fous 
lequel  on  voit  la  diftance  A  B  {a).  * 

Semble  qùs  ce  folt  Uiie  pure  routine.  M.  le  BlbaJ  ^  Maître  de  Mi-^ 
thématiques  de«  Enfatts  de  Fi:^D^  $  eft  le  -Teui  des  Errtvaint  qiil 
ait  fâlfi  la  Vraie  méthode  d'expofer  un  fyftême  de  fbrti£cattoli  ^ 
ralfômiée.  Cet  excellent  Maître  II  connu  la  nature  de  refprit  hu.« 
tntin^  qui  n'étend  véritablement  fea  coanoiflânces  ^u*â  prop^rtioA 
que  Ta  raifon  tfï  éclairée*     ... 

Ob  montré  à  fortifier  Télbn  lé  fyftême  du  Cfievalier  de  Ville  ,  dvÊ 
Comte  de  Paçan  ;  du  Maréchal  de  Vatiban ,  d^c»  fans  remonter  aiix 
rairons  qui  ont  déterminé  ces  inp;énicurt  célèbrel  à  fuivre  une  rou« 
différente  de  celle  qu'ont  tenue  leurs  prédéceiTeun.  On  en  dit  bien 
{quelque  chofe  en  général,  mais  ce  ne  font  point  les  généralités  qui 
inftruirent  ',  il  faut  entrer  da.np  le  détail ^  iç  ne  pas  s'imaginer  au'ui» 
flanc  plus  ou  moms  couvert  loit  ce  qui  caraâérlfe  les  dlAe  reos  i/ft^<* 
mes  de  fortification ,  comme  on  a  coutume  de  le  perfuader  aux  jeunet 
^ens  :  qnef^ibn  au  fond ,  qui  eft  d'une  aflei  petite  cônféquence*  €• 
qui  diftiiieue  un  homme  d'un  autre  homme ,  iin  efprit  d'un  antre  ef^. 
prit 4  c'tft  la  manière  d'^nvifager  un  obiet  par  toutes  fcs  fkces  ,  da 
fttpprimèr  où  d'ajouter  fuivanr  le  befoin^  j*  foucenir  ce  oui  étoit 
déjà  ét»\Àï,ovL  de  le  détruire  par  de  nouvelles  raifodt  fonaées  fut 
de  bonnes  oblèrvations  de  Phyfîque  ;  vcUà  ce  qui  apprend  à  penfer» 
Cette  Tigne  doit  avoir  tant  de  tbiies  ;  bn  peut  faire  cet  angle  de  tant 
4e  degrés  :  que  la  raifon  fui  vêle  précepte*  Rendefc  compte  de  tout 
les  mouvement  du  compas  &  de  la  régule.  Lt»  p^rens  n'y  prennent 
jias  àfiTex  garde**  Après  deux  ou  trois  mois  de  Mortification  oh  leur 
montre  des  plans  bien  lavés ,  b!en  coloriés^  On  fe  récrie  fur  la  pro* 
prêté  ôc  la  fymétrie  du  deflfêin  ;  les  couleur»  avec  lefquellea  on  en  dé- 
^che  let;  dmérentet  parties,  font  étendues  avec  beaucoup  d'art;  elle» 
ne  faurdien^  ^tre  mieux  fondues ,  plus  adoucies ,  ni  plus  pétillaiiteii 
mais  demandex  ^  celui  qui  a  cbnftruit  ce.plan  fi  brillant  i  pourquoi 
ii  a  futW  teiléa  ôc  telles  proportions }  quels  feraient  les  incônvénien» 
d'y  déroger }  Il  vous  ré^nd  que  ce  font  les  véritables  proportion» 
du  fyftème  qu'il  a  fuivi  ;  qu^  M*  de  Vauban  s'eft  conduit  fur  cet 
principes  ;  Il  n'eil  fiit  tis  davantage*  Toute  fa  icierice  fe  réduit 
donc  à  fa  voir  titer  des  lignes  «  &  à  étendre  des.  couleurs. 

{a)  Quoique  j'aie  dit  que  des  allées  paroiflbîeùc  convergentes  â 
caufe  que  le»  angles  décroiffent ,  ce  n'eft  pat  à  dkt ,  que  la  grandeur 
appareiite  dies  objets  dépende  uhiqnethent  de  l'angle  fous  lequel  lit 
font  vuf  •  A  la  vérité,  tOus  ]fi9  Opticiens  conviennent  que  la  ^raiideUr 
des, objet*  fort  éloignét  cft  proportionnée  àf aog'e  tifuel;  ce  qui 

Tom^  L  '  Ce 
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PROBLEME    XXXIX- 

107.  Un  œil  placé  en  C ,  voit  la  ligne  A  B  fous 
l'angle  ACB;  on  demande  que  l'on  trouve  un 
point  M  d'où  la  ligne  AB  paroifTe  fous  un  angle 
une  fois  plus  petit  {Jig.  loo.). 

RÉSOLUTION. 

Suppofons  d'abord  que  ACB  foit  un  trianglt 
ifofcèle  dont  A  C  =C  B.  Prolongez  AC  jnCqU'en 
M ,  ou  B  C  jufqu  en  O  ;  en  forte  que  ces  prolonge- 
mens  foienc  égaux  chacun  à  C  A  ou  à  C  B  ;  je  dis 
que  du  point  O  ou  du  point  M ,  la  ligne  AB  pa- 
roitra  fous  un  angle  une  fois  plus  petit  que  fi  elle 
étoit  vue  du  point  C. 

DÉMONSTRATION. 

Tirez  les  lignes  O  A,  MB  j  &  pour  une  plus 
grande  facilité ,  du  pobit  C  avec  le  rayon  C  A  dé- 
crivez  une  circonférence.  Il  eft  clair  que  les  an- 
gles O ,  M  à  la  circonférence  ne  font  que  la  moi- 
tié de  l'angle  ACB  au  centre  (n^,  104.).  L'œil 
placé  en  M  ou  en  O ,  verra  donc  la  ligne  AB  fous 
un  angle  une  fois  plus  petit  que  s'il  regardoit  la 
•  même  ligne  du  point  C.  C,  Q.  F.  D. 

108.  Non- feulement  la  ligne  A  B  paroîtra  fous 
un  angle  une  fois  plus  petit  »  vue  du  point  M  ou  du 
point  Oj  mais  en  quelque  point  que  l'on  fe  place 
fur  le  grand  arc  BMSQPRA  [fig.  lox),  la  ligne 
AB  paroîtra  toujours  fous  le  même  angle ,  puif- 
que  les  angles  AMB^    ASB^  &c.  fous  lef'- 

fuffic  peur  faire  comprendre  comment  les  extrémités  d'une  alJée 
vues  de  ioîn ,  paroiffent  fe  rapprocher  ;  maïs  quand  les  objets  ne 
font  pas  fort  éloignés»  il  pai-Qh  ^it  la  (fondeur  apparonte  des  ohe 
i<«  fuit  d'autre*  reglcf» 
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Jjuels  elle  fera  vue ,  fonc  égaux  ,  ayant  pour  me- 
ure la  moitié  du  même  arc  A  B. 

109.  Ceft  pourquoi,  (î  la  ligne  AB  repréfen- 
toit  le  devant  d'un  théâtre  ,  &  que  les  places  du 
ibedlacle  furent  difpofées  dans  la  circonférence 
d'un  cercle  dont  A  B  fôc  une  corde ,  le  devant  du 
théâtre  paroîcroità  tousles  fpeébteurs  de  la  même 
grandeur,  en  luppofantque  la  grandeur  apparente 
des  objets ,  dépende  de  la  grandeur  de  l'angle  fous 
lequel  ils  font  vus  (â). 

110.  Il  peut  arriver  que  ACB  ne  foît  pas  un 
triangle  ifolbèle ,  c'eft-â-dire  ,  que  le  fpedfcateur 
en  C  ne  foit  pas  également  éloigné  de  A  &  de  B 
{fig.  105. )• 

pQur  trouver  un  point  M  d'où  la  ligne  A  B  pa- 
roifle  fous  un  angle  une  fois  plus  petit  ^  faites  le 
prolongement  CM==C  A.  Le  point  M  eft  un  des 
points  où  la  lige  A  B  fera  vue  fous  un  angle  une 
fols  plus  petit  que  fi  on  la  regardoit  du  point  C^ 
Tirez  la  ligne  M  A. 

DÉMONSTRATION. 

Puifque  { conftruûion  )  CM==CA,  l'angle 
CMA===MAC  (n^.79.)>  mais  langleACB 
eft  extérieur  par  rapport  au  triangle  MCA  :  cet 
angle  A  C  B  eft  donc  é^al  aux  deux  angles  C  M  A , 

(d)  Je  fait  tonionrs  abdraûtoii ,  ici  comme  ailleurs,  du  jugement 
de  rame ,  occatiouié  par  la  vue  des  objecs  ioterpoTés;  comme  ce  iu- 
gement  peut  varier  fuivanc  qne  le»  ditTérent  fpeâateur»  ont  apprit  ) 
voir»  tleft  impofTible  de  déterminer  au  jude  ce  qui  refaite  de  1^ 
éombinaifon  dHprincipe  Géométrique  avec  nos  jugemens  d'habitude 
rur  la  g^randevr  ou  la  diftance  des  objets^^Au  refte  on  peut  donner  un9 
raîfon  phvfiqtte  pourquoi  un  Speâateur  en  Q^  quoique  plus  éloignai 
de  U  coroe  AB  que  celui  qui  feroit  placé  en  R ,  verrolt  néanmoln» 
cette  corde  de  U  même  grandeur  \  c*eft  que  Tobliquité  nous  dirobo 
iuie  partie  des  corps  que  nous  regardons.  Le  Speôatcur  en  R  eft  à 
k  vérité  plu  ^ct  delà  corde  A  B;  mai  il  U  voit  au(&  dIus  obli<« 
qpiement;  a«  lîevqnedu  point  O  il  Uvoic  en  face,  &  il  regagnj» 
Vn  cette  po/Hlon  aYantageuf:  ce  que  r<^lgî^nemeht  lui  fitlc  perdre* 

Ce  ij 
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MAC  pris  enfemble  (  n^.  64  ) ,  ou ,  ce  quî  revient 
au  même,  l'angle  ACB  eft  double  de  CM  A* 
L'atiçle  CM  A  eft  donc  une  fois  plus  petit  que 
raugîe  ACB.  Ainfi  la  ligne  A  B ,  vue  du  point  M, 
eft  vue  ious  un  angle  une  fois  plus  petit  que  du 
point  C. 

Si  l'on  donnoit  à  la  ligne  AC  un  prolongement 
égal  à  CE ,  on  autoit  un  autre  point  d'où  AB  pa- 
roîtroit  fous  un  angle  une  fois  plus  petit  que  du 
point  C  î  &  en  faifant  pafler  une  circonférence  par 
les  trois  points  M ,  A ,  B ,  on  trouvera  tous  les  points 
qui  fatisfont  à  laqueftion  ;  ce  que  je  laîflfe  à  chercher 
aux  commençans.  Mais  il  eft  befoin  qu'ils  fça- 
chent  l'art  de  faire  pafler  une  circonférence  par 
trois  points  qui  ne  foient  pas  en  ligne  droite. 

P ;R  O  B  L  Ê  ME    XL. 

III.  Décrire  une  circonférence  de  cercle  pat 
les  trois  points  A ,  B ,  C ,  qui  ne  foient  pas  fur  une 
mcme  ligne  droite  [fig.  1 04.  )  (  <2  ). 

RÉSOLUTION. 

On  voit  qu'il  fuffit  de  trouver  un  point  I  qui  foit 
à  égale  diftance  des  trois  points  A  ^  B,  C. 

Des  points ,  A ,  B^  &  d'une  ouverture  de  compas 
plus  grande  que  la  moitié  de  la  diftance  AB,  dé- 
crivez deux  arcs^qui  fe  coupent  aux  points  M ,  N 
au-deflus  &  au-deflous  de  AB ,  &  tii  ez  la  ligne  in- 
définie M  N ,  dont  tous  les  points ,  par  la  conft^ruc- 
(ion ,  font  à  égale  diftance  de  A  &  de  B  ^  enfuite 
des  points  B,  C,  décrivez  deuxautres  arcsau-deflus 

(a)  Cette  condition  eft  néceflalre  \  putfque  Ton  demande  «n 
cercle  »  Un*  ûiuroit  pafler  par  trois  points  en  ligne  droite  ;  car  il  eft 
évident  qu  une  ligo«  droite  oc  peut  jamai»  couper  un  ccrcie  qtt*CA 
dfttx  polAtf. 


ôc  au-46lfi)us  de  BC  9  qui  fe  coupent  aux  joints 
I>  ,  P  ;  tirez  l'indéfinie  D  ?•  Son  interfe£tion  avec 
Al  N  donnera  le  point  I  également  éloigné  de$ 
trois  points  A ,  B ,  C.  En  mettant  donc  une  des 
pointes  du  comoas  au  point  I ,  G  oti  l'ouvre  de  la 
grandeur  I  A ,  la  ciccouférence  que  Ton  décrira 
^y^ç  ce  tayon^palTerapar  leç  trois  points  prppofés, 

DÉMONSTRATION, 

,  I.e  point  I  e.il:dans  la  ligne  MN^  il  eft  don^ 
éloigne  de  A ,  comme  il  l'eft  de  B;  il  eft  aufli  dans 
la  ligne  D  P  j  par  couféquent  il  n'eft  pas  plus  prè^ 
de  B  que  de  C >  parce  que  la Ugn«  DP  ayantcieux 
points  D ,  P ,  à  égale  diftance  de  B  &  de  C ,  les  a 
f  ous^  Il  en  eft  aii^  de  MN  par  rapport  aux  points 
A,BiCQ.F.D, 

PROBtÊMî;    XLL 

1 1  !•  Trouver  un  point  d'où  les  lignes  A  Ç ,  C  D 
inégales  paroiflent  fous  des  angles  égaux  (/^.  lo  5  \^ 

RÉSOLUTION, 

Faites  fur  huie  des  deux  Ugnes  C  D  le  triangU 
ifofcèle  éSD  à  volonté.  Conftruifez  auffi  fur  la 
ligne  AB  un  triangle  ABP  qui  ait  tous  (es  angles 
égaux  à  ceux  du  triangle  C  S  D ,  chacun  à  chacun  ; 
c'eft-à-dire,  faites  Tangle  PBA=FangleSDC , 
&  l'angle  PAB=rangle  SCD;  vous  aurez  le 
triançle,ifofcèle  ABP,  dont  l'angle  P=Fangle  S 
dti  triangle  ifofcèle  CSD  (n^.  78.),  Du  point  P 
avec  le  rayon  P  A  décrivez  un  cercle  >  &  dq  point 
S  avec  le  rayon  S  C ,  décEivez  un  autre  cercle  qui 
couple  le  premier  aux  points  O,  GLj  ces  points  Q,  G 
marqueront  les  endroits  où  rœîl  verra  les  lignes 
AB-,  CD  fous  dos  wgUs  éga^x. 

Cçiii  " 


4ù^  I  )j  s  I  I  r  u  T  I  6  K  '%:. 

DÉMONSTRATION. 

H  s'agît  de  prouver  que  Tangle  AO  B==  Tanglç 
COD. 

Des  angles  font  ^gaux^  quand  ils  font  moitiés 
d'angles  égaux.  Qr  tels  font  les  angles  AOB, 
C  O  D  i  car  Tangle  AOB  étant  à  la  circonférence 
du  cercle,  eft  la  nioiçié  de  l'angle  P  (ri^.  io4,)t 
Par  la  nvême  raifon  COD  eft  la  moitié  de  l'angle 
S;=:P  (parla  conftruftion),  ain(î  l'angle  AOB 
5=  l'angle  C  Op  j  les  lignes  AB  ,  CD  inégales , 
vues  du  point  O  ,  paroîrront  donc  fous  des  angles; 
égaux  ;  (n^.  106.).  C.  Q.  F.  D. 

Un  œil  placé  au  point  G  d'inter/eftion  des  deux 
cercles,  verroicauffi  les  deux  lignes  AB»  CD  de 
la  même  grandeur  ,  ce  qui  fe  démontre  conim^ 
ci-defliis,  '. 

Il  peut  arriver  que  les  cercles  nç  fç  coupent  pas. 
En  ce  cas  on  fera  plus  grand  le  triangle  ifofcèle 
CSD ,  en  prenant  plus  grand  le  côté  CS  ouDS. 

113.  On  vient  de  voir  que  deux  lignes  inégales 
peuvent  paroître  fous  des  angles  égaux,  vues  du 
même  point  \  mais  la  même  ligne  AB  (jftg.  lo^,) 
vue  direéfcement  du  point  O ,  paroîtra  fous  un  angle 
plus  grand  que  Ci  elle  fe  préfentoit  de  biais  à  l'œil 

fJacé  au  mêipe  point  O ,  en  prenant ,  par  exemple, 
a  podcion  A  D  ;  puifque  l'angle  A  O  B ,  fous  lequel 
AB  paroît ,  eft  évidemment  plus  gran4  que  T^i^gle 
A  O  D  fous  lequel  on  voit  A  D = A  B, 

Lorfqu  un  œil  A  {fig.  107*)  regarde  u|ne  Boule 
ou  un  Globe ,  il  n*en  peut  appercevoir  que  la  partie 
RtHT  renfermée  entre  les  rayons  AR,  AT,  qui 
lerafentouqui  letouchentj  tout  autre  point  comme 
X  eft  abfolument  caché  au  fpeékateur  par  la 'con- 
vexité de  ce  Globe  {a).  Ainn  pour  déterminer  ce 

((«)  Il  A'eiï  point  ici  ç^uellion  4c  h  RéfraSiîû/i^  c'cft-à^dife  delif 
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que  Ton  en  peut  voir ,  lotfque  fa  grandeur  &  fa 
diftance  à  l'œil  font  données,  il  £amdu  poinr  A  où 
roeil  eftplacé,  tirer  des  tangentes  au  Globe  pro* 
pofé. 

PROBLÊME    XLII- 

114.  D*un  point  A  donné  hors  du  cercle  SRHT| 
tirer  deux  tangentes  à  ce  cercle  (%.  107.). 

RÉSOLUTION. 

Du  point  A  tirez  la  ligne  A  G  au  centre  G  du 
cercle.  Coupez  cette  ligne  en  deux  parties  égales  au 
point  M,  &  de  ce  point  décrivea  le  cercle  ARGT  > 
qui  coupe  la  circonférence  dû  premier  aux  points 
R,  T,  par  lefquels  tirant  le?  lignes  AR,  AT, 
elles  feront  les  tangentes  que  Ton  cherche. 

DÉMONSTRATION. 
Du  point  R  d'interfeékion  tirez  le  rayon  RG.  Sî 

propriété  qu'ont  les  rayontdelnoitére  de  fe  rompre  ou  de  fe  détour- 
aerdeicurdtreftioii,  quand  ils  traverfent  des  efpaces  de  différence 
nature;  cependant  Ton  prendra  cette  octa/ioa  d'explifjuer  aux  jeunes 
gens  ce  ^ue  c'eft  que  RéfraHion ,  comment  on  peut  appercevoir  par 
ce  moyen ,  dt  indépendamment  du  miroir,  des  corp^  qui  font  abfQ- 
lument  cachés  aux  yeux*  L'expérience  en  tù  très-aifée*  Prenez  un 
vafe  C  M  (Jff.  X,  pK  lo.  )  un  peu  profond ,  &  qui  ne  foit  pas  tranfpa- 
rent,  tel  qu  un  vafe  de  ttrrt ,  de  bois  ^  &c.  mettez  au  fond  unepiè.cc 
^argrent  ou^uu  corps  T  facile  à  voir ,  ^ont  la  cou^tur  fe  détache  bien 
de  celle  du  fond  oà  il  eft  placé.  Elolgnez-vout  de  ce  vafe  jufqu'à 
ce  que  les  l^ordt  vous  en  cachent  le  fond.  Arrêtez-vous  à  l'endroit 
eu  vous  commencerez  à  perdre  de  vue  le  corps  T  ;  cela  n'arrive  que 
parce  que  le  rayon  T  L>  qui  vous  le  feroit  appercevoir,  paflè  au<% 
4eiltts  de  votre  œil  S.  Faites  remplir  d'eau  le  vaft  C  M.  Le  rayon 
T  L ,  en  fe  pliant  on  fe  rompant  au  fortir  de  Teau ,  (  ce  qui  s'appelle 
faire  RiJraBion)  s'abbaiilêra  au^deffous  de  fa  première  direâion,  & 
viendra  pénétrer  To^l  S  par  la  ligne  rompue  T  OS»  qui  fera  apper- 
cevoir le  corps  T  &  même  te  |bnd  du  vafe ,  quoique  le  tout  foit  dU 
reâement  caché  à  l'œil.  î 

Cette  expérience  iî  (impie  eft  fort  infirudlve  ;  elle  fert  à  expUquei^ 
des  effets  qui  tiendroient  du  merveilleux ,  û  on  n'en  connotfloit  pas 
la  caufe  ;  par  exemple ,  pourquoi  le  Soleil  pourront  paroitre  fe  lever 
deux  ou  trois  fois  dans  lie  même  jour;  elle  eft  par  conféquent  tr«s« 
|>ropre^  à  corriger  le  penchant  naturel  de  Tame  qjut  nous  porte  àa4> 
«Mccjr  taitf  ce  ^uc  aqiu  ne  com^reaoas  ^» 

Ce  iv 
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la  ligne  ÂR  eft  tangente ,  elle  doit  êçre  perpendl-^ 
culàire  fur  rextremicé  R  du  rayon  G  R ,  ( n^ .  i  o  5 .) 
ou ,  ce  qui  eft  la  mèn^e  chofe ,  il  eft  néccffaire  que 
l'angle  G  R  A  foit  un  anglç  droit.  Or  il  eft  évidenc 
que  l'angle  G  R  A  oft  droit ,  car  il  a  fon  fomoiet  R 
à  la  circonférence ,  il  a  donc  pour  mefure  la  moitié 
de  la  demi-circonférence  GTA,  gui  paff^  entrai 
{es  côtés  G  R ,  R  A  (  n^.  1 04.  )  j  mais  la  moitié  de 
Ift,  demi -circonfc't!ence= 96**  ou  le  quart  de  la 
circonférence ,  qui  eft  la  mefiirç  d'un  angle  droit  j 
Tangle  GRA  eftcj^nç  un  angle  ^to\t  \  ainfi  AR 
eft  perpendiculaire  fut  l'es^tréra.itç  du  rayon  G Rj 
e'eft  donc  i;né  tangente  (nS.  ic>5,)r  Vous  ferez  le 
mêrne  raifonr^ement  auppint  T  i  d'où  vous  çon* 
durez  que  la  ligne  ^T  eft  une  autre  tangente; 
C  Q.  F.D. 

Il  arrive  fouvent;  en  cecherchaftt  les  propfiété$ 
des  furfaces  ,  aue  l'on  a  befoin  de  circonfcàre  une 
figure  au  cercle  ,  c*eft-à-dire  ,  de  difpofer  une 
figure  comme  ABC  {fg.  1 08  )  autour  d  un  cercle, 
de  manière  que  les  côtés  AB,  B.C,  CAfownt 
des  tangentes^  ce  qui  exige  que  Ton  fçache  tireç 
une  tangente  à  un  point  donné  fur  la  circônfé*^ 
tence  d 't^n  cercle. 

P  R  p  P  t  Ê  ME    XLIII, 

115.  Tirçr  une  tangente  ai;  poin^  A.  pris  fur  U, 
circonférence  du  cercle  {jSg.  109.  )• 

RÉSOLUTION. 

Tirez  le  rayon  CA.  Au  point  A  ,  élevez  unç 
perpendiculaire  A  B  fur  ce  rayon  j  elle  iera  tai^r 
gente  au  point  At. 

DÉMONSTRATION. 
On  a  fait  ohfeçver  (n^  105  )  qu'une  ligne  pef- 
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Jiendiculaite  fur  l'eattrémitc.cfun  rayon  ne  touchoic 
a  circonférence  qu'en  un  point;  mais  c'eft  prcci- 
fément  ia  propriété  de  la  ligne  A  B  (confttuftion  }  ; 
cette  ligne  eft  donc  une  tai^ence. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E,     X  L  I  V. 

1 1(>,  Si  Ton  vouloir  avoir  xxvxç  tangente  «om-» 
mune  à  deux  cercles  de  difFcrerit  diamècrç ,  voici 
(pomment  il  faudroir  s'y  prendre  {Jig.  i  lo.)  ^ 

RÉSOLÛTJON.  . 

Joignez  les  centres  des  cercles  par  la  ligne  C  D. 
Coupez  cette  ligne  en  deux  parties  égales  au  point 
M.  De  ce  point  &'ayet  le  rayon  MC  ou  mD*, 
décrivez  là  dénii-çircpnférencç  GQD.  Prenez 
Texcès  du  rayon  du  grand  cercle  fur  celui  du  pe- 
tit.' Portez  cet  excès  dç  D  en  B  fur  Ia  deriii-circon- 
férence  GOP ,  ^  par  ce  point  B  titjei  le  rayon 
DS  à  i'e^tréniîté  duquel  élevant  la  perpendicui- 
ùîre  indéfinie  N  SG ,  elle,  fera,  tangente  com- 
piqneaux  dfiiix  cercles' propçfé^ 

DÉMONSTRATION^ 

BD  étant  l'excès  du  grand  rayon  fur  le  petit  •  U 
eft  clair  que  B  &3=!C  G  rayon  dû  p^tit  cercle.  Ti- 
tez  CB^  l'angle  C  BD  eft  un  angle  droit,  parce 
que  ayant  Ton  fommetàla  çircontcrence^il  a  pour 
mefure  la  moitié  de  l'arc  qui  pade  ent^e  fes  cotés 
BC,  BD(n<>.  104.);  or  cer  arc  eft  une  demi- 
circonférence.  ÇQeft  donc  pçrpeiidiçi^laire  fur 
BS  V  la  ligne  NSG  eft  àuili  perpendiculaire  (uf 
B  S  (  par  la  conftrudion  )  \  mais  deux  perpendicu* 
laires  fut  une  même  ligne  font  parallèles  (  n**.  54)  : 
Jes  lignes.  ?ÎSQ,  BC  font  doue  àégalç  dijftancç 


roue  de  l'autre  pendant  tout  leur  cours  \  elles  font 
par  confcquenc  cqbjours  éloigi^s  d'une  grandeur 
^ale  i  BS»  qui  vaut  le  rayon  C G  du  petit  cer- 
cle jSNpafle  donc  par  rexrrémité  G  du  rayon 
perpendiculaire  CG,  qui  marque  la  diftance  du 
fçint  C  à  la  ligne  N  S  G  j  cette  agne  eft  par  confc- 
qaent  tangente  au  petit  cercle.  Elle  eft  au(fî  tan- 
genre  dn  grand  cercle  (par  la  Gonftruftiqn) ;  c'eft 
donc  une  tangente  commune ,  ainfî  qu'on  Le  de^ 
œandoit. 

PROBLÊME    XLV. 

117.  Trouver  mie  tangente  oui  touche  deux 
€ercles  de  différent  diamètre,  rune  au-deflits» 
lanrre  aù*de0bus  {Jtg.  m.).  . 

R  É  S  O  LUT  10  N. 

Joigniez»  comme  ci-devant,  les  centres  G,  D 
par  la  ligne  G  D ,  que  vous  couperez  en  dçux 
parties  égales  au  point  M  ,  d'm.  vous  décrirez  une 
ilemi-circonférence.  Après  cela  vous  porterez  le 
pctk  rayon  G  H  de  P  en  S'j  afin  d'avoir  la  fomme 
des  rayons  DP,  G  H,  dans  là  ligne  i>S,  avec 
laquelle. du  centre  D  faites  ^nq  feâion  çn  A ,  '& 
tirez  la  corde  DA.  Au  point  fi,  où  cette  corde 
coupe  le  grand  cercle ,  élevez  la  perpendiculaire 
JÏE,  elle  ira  auffi  toucher  le^petit  cercle.  Si  l'on 
aba^  la  perpendiculaire  <îE ,  ic  que  Pan  tire 
AG;  la  demonftratioh  deviendra  *tout*à-fait  fen- 
$b!e,  en  fe  rappélknt  que  D A  eft  la  fomme  des 
rayons.  - 

Voyez  à  la  note  (a)  quel  eff  Fufagede  ces  tan*- 
genres  communes* 

ià)  Ces  T>Dgen«e9  font  fort  ordinaires  dans  YOptique,  Ofone 
0U9  ^î  déterminent  l'étendue  des  ombres  ca.uré£s  par  les  corp» 
•pstpet  d'tme  figure  ronde;*  C^codast  de  cqu»  ks  Atuous  de  m* 


f 

lu 
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Dâ  PJnfmptlon  &dcla  Circonfcription  des  Figura. 

118.  La  circonférence  du  cercle  eft  d*un  très* 
and  ufage  dans  la  conftruftion  des  fbttificarions 
ur  le  papier  :  en  divifanc  cette  circonférence  en  ' 
autant  de  parties  égales  qu*il  en  eft  befoin ,  &  ' 
cirant  les  cordes  que  ces  points  déterrninent,  on  ' 
aura  les  Polygones  réguliers  ^  fur  lefcjuels  on  fera^ 
la  conftruftion  néceflaire» 

Un  Polygone  régulier  eft  un  efpace  tel  que  la 
figure  it 5  ,  environné  d'une  ligne . anguleufe 
ABCDEiF,  divifée  en  parties  égales  appellées 

connoU&Bce  qui  ont  donné  de<  Elémesade  Géomécrit,  de  tons 
ceux  même  qui  ont  compQfé  des  Traités  d*Optîqtie  j  il  n'y  en  a  pas 
ua  Teul  qui  ait  pfnfé  à  décrire  &.déisioatrer  la  manière  de  tirer  «ne  ' 
pngçite  commune  à  deux  cercles  de  différent  diamètrt.  Nous  avons 
réfoin  &  démpntré  cç  Problème  ûmi  employer  les  proportions  donc 
•ottf  nous  Toimiies  propddé  de  ne  faiA  avcun  nfage  dans  ce  premier 
volume  de  nos  Inftitutions*,  parce  qu'elles  demandent,  ime  lUite 
de  raifonnemens  fort  aa-deffus  de  la  portée  de  ceux  que  nous  avons 
ici  cnime.  On  Hn  donc  remarquée .itt<  enftins  qu'un  l^ldbe  laml- 
nenx,  tel  que  le  Soleil  {fig»  ixz.)  ne  peut  éclairer  que  d'un  feul 
c6té  X  le  corps  opaque  D  ;  que  Tautrc  côté  Y  eft  abrolument  dans 
l'ombre  terminée  en  C  Mr  les  tlngcntes  communes' HC,  RC, 
pins  ou  moins  loneues,  félon  que  le  corps  S  eft  plus  grand  que  le  corps  ' 
D»  ou  qu^li  en  eft  plus  ou  moins  éloigné*  Que  fi  la  grandeur  &  la 
diftancci  de  ces  cd^s  foAC  donaées,  aioli  que  cette  hgure  le  repré- . 
fente ,  on  trouvera  fiicilement  h  longueur  de  Tombre*  L'expérience 
s*en  fera  pendant  la  nuit  d'une  manière  très-marquée  ;  en  éloignant 
un  flambeau  d'une  boule,  dr  TapprodiSnt  enfuite,  on  verra  alter-* 
nativement  l'ombre  croître  de  diminuer*  On  peut  même  à  cette  occa* 
iîon  eipliauer  aux  enftns  la  caufe  générale  d'une  Eclipfe,&roA 
aura  un  très-grand  foin  de  ne  jamais  employer  les  termes  de  l'Art» 
à  moins  que  ceiix  à  qui  l'on  parle  ne  foient  f^railiarifés  avec  les 
idées  attacliées  à  ces  termes ,  donnant  toujoars  la  définition  ou  la 

Î»hrafe  an  lieu  du  mot.  J'obferverai  même  que  c'eft  un  défkut  oà 
'on  ne  tombe  que  trop  fouvenc  dans  la  converfacion,  lorfque  l'os 
difcQurt  fur  des  effets  qni  font  da  rellbrt  de  quelque  fcience*  Oa 
prononce  une  foule  de  mots  inintelligibles  à  ceux  qui  écoutent,  qui 
ne  font  pas  obligés  d'être  du  métier*  De  tout  ce  qui  peut  entrer 
dans  les  converfations  ordinaires,  il  n'y  a  rien  que  Ton  ne  puiilè 
rappeler  à  des  idées  très-fenHbles ,  que  Ton  peut  toujours  rendre  par« 
des  m^ts  fort  communs  ;  car  enfin  on  parle  pour  fe  faire  entendre» 
ii  pour  être  entendu  de  tout  le  monde* 

*  C'eft  dans  la  Géométrie  de  l'adolefeence ,  qui  eft  la  fuite  de  cet 
)llftitttrio9s«  que  je  traite  des  lignes  pf^oporcionnellet  ft  4cs  foUdes^ 
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côtés  y  8c  dont  tous  les  angles  font  égaux.  Les  Po- 
Ijrgonae  ont  des  noms  particuliers  qu'ils  prennent' 
du  nombre  des  côtés  dont  leur  circon^rence  ou 
périmètre  efl;  compofée^^  Celui  qui  n'a  quQ  crois 
côtés  égaux ,  s'appelle.  Triangle  cquilatéraL  Le 
fuarré  a  quatre  côtés  égaux  & .  tous  Tes  angles 
droits.  On  nomme  Pentagone  celui  qui  a  cina  fô- 
tés  égaux.  \J Hexagone  en  a  fix  j  VEptagane  (ept  \ 
ÏOclogone  huit  ;  VEnnéagone  neuf  i  le  Décagone 
dix  j  VEndécagone  onze',  &  Je  Dodécagone  douze , 
&c.  11  y  a  encore  quelques  Polygones  auxquels 
on  donne  des  noms  particuliers  \  nous  les  défini- 
rons quand  l'occafion  s'en  préfentera  {a). 

Une  figure  circonfçrite  eft  celle  dont  tous  les 
côtés  font  des  tangentes  au  cercle  \  celle  eft  la 
figiueABÇ  0?^.  jo8,). 

On  dit  qu'une  figure  eft  infcriee  dans  un  cercle  « 
lorfque  cous  les  angles  de  cette  figure  ont  leur 
fommec  i  la  circonférence  du  cercle;  La  figate 
1 1  j  précédente  eft  une  figure  infcrite. 

De  couces  les  figures  régulières  que  Ion  peuc 
infcrite  ou  circonicrire  au  cercle,  l'Hexagone  eft 
la  plus  facile.  Il  eft  donc  à  propos  de  commencer 
par  cette  figure. 

PROBLÊME    XLVL 

119.  Infcrite   un  Hc2;agone  dans,  un  cercle 

R  É  S  O  LUT  1  O  N. 
Portez  le  rayon  de  ce  cercle  fix  fois  fur  fa  circon-i 
fërence  j  ï\  la  dîvifera  éxaftemenç  en  fix  parties  éga* 

(a)  Lôrfliae  l'en  coaT^fe»  H  eft bueai^coup  mieux  de  dé%ner'Ie9 
Polygones  par  le  nombre  de  leurs  côt^s  «  que  de  les  appeler  parleur 
flrom  propre,  qui  b*eft  ^as  aflèz  gêné raleipenc  entendu.  Perfonnç, 
«'aura  de  difficulcé  à  fe  former  Tidée  d*une  figuré  de  neuf  càtéê 
é{;anx  ;  mais  û  rous  p^noncei  le  mot  Entiéagone ,  qi4  ^£n^6fl 
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les.  Par  les  poihts  de  divinon ,  vous  n'ârez  qu  2 
tirer  des  cordes  »  elle^  donneront  l'Héxagohe  que 
f  on  demande» 

DÉMONSTRATION. 

H  faut  prouver  que  le  rayon  du  cercle  sMité 
fur  la  cîrconférende  y  dont  il  devient  corde ,  donne 
un  arc  de  60  degrés,  qui  eft  la  fixième  partie  dé 
560  degrés  ,  valeur  de  la  circonférence  entière. 
Tirei  Içs  rayons  C  A ,  C  B*  Le  triangle  C  AB  eft 
équilatéral^  ainfi  tous  (es  andes  font  égaux  (n?.  8 1  )« 
ils  valent  enfemble  18e  degrés  ou  deux  angles 
droits  (n^.  ^7.)^  chacun  de  ces  angles  aura  pat 
conféquent  le  tiers  de   i8o=:^o  degrés;  donc 
l'angle  ACB=^o  degrés;  ainfî  lare  ÂB,  ^ui 
en  eft  la  mefure,  eft  la  Axième  prartie  de  lacir-» 
conférence»  puifque  fix  fois  âo=>}(^o  degrés  ^ 
C.Q.F.D. 

1  zo.  L'angle  A  C  B  »  dans  .cûns..les  Polvgones  ; 
s'appelle  V angle  au  centre.  Sa)v^^r  en  degrés  fe 
détermine  en  divifant  3^0  par  le  nombre  desc&tés 
du  Polygone  ;  ce  que  Ton  peut  voit  très-facilement; 
en  tirant  des  rayons  à  chaque  angle  du  Polygone  » 
il  fe  formera  aa  centre  auunt  d'angles  égawc  que 
le  Polygone  a  de  côtés.  Et  comme  tous  ces  angles 
enfemble  valent  }<^o  degrés,  fi  l'angle  au -centre 
appartient  à  un  Héxaeone  >  fa  valeur  fera  la  fixième 
partie  de  3  <f o = 60  degré$. 

lai.  L'angle  ABD  ,  formé  par  deux  côtés 
voifîns  A  B ,  B  D ,  fe  nomme  angle  du  Polygone  ;. 
il  eft  auffi  facile  à  déterminer  que  l'angle  au  centre. 
Il  eft  évident  que  le  rayon  CB  coupe  cet  angle  en 
deux  parties  égales  :  ainfi  l'angle  ABD  du  Poly^^ 
gone=3a  CDB=3CBD-+- BDC.  Or  ces 
deux  angles  valent  enfemble  180  degrés  ,  moins 
Tangle  BCD  au  ceaa:#  (n^  (7*};  pi  coifét 
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quent ,  qUând  Vous  aurez  trouvé  l'angle  au  «céhtte  l 
Vous  recrancheres^  eet  angle  de  i. 80  degrés^  &  le 
refte  fera  la  Valeur  de  l'angle  du  Polygone  rcgu- 
lier.  Dans  le  cas  d'un  Hexagone  àtànt  60  degrés , 
valeur  de  l'angle  au  centre  >  de  1 80  degrés ,  il  refte 
1 20  degrés  pour  l'angle  du  Polygone. 

On  pourroit  encore  trouver  cette  valeur  en  ob- 
(ervant  que  l'angle  A  B  D  (  J^.  1 1 4.  )  du  Polygone 
afon  fommet  dans  la  circonférence  du  cercle;  il  a 
donc  pour  ruiefure  la  moitié  de  l'arc  DEFG  A  qui 
paffe  entre  fes  côtés  A  B ,  BD  (nS^  1 04-  )  î  ^^  ^^^ 
arc=quatre  fois  ^0=240 ,  dont  la  moitié  120 
eft  la  mefute  de  l'angle  AB  D  du  Polygone  5  àinfi 
que  nous  l'avons  déjà  vu. 

122.  Dans  un  Polygëne  une  perpendiculaire  CO 
abaiflée  fur  J'urt  de  tes  côtés  AB,  eft  appellce 
rayon  droite  ou  C\mplQtnentIà,fferpendiculaire,  3c 
quelquefois  Apothème  :  elle  divîfe ,  cortime  on  le 
voit,  en  deux  pxtrss  égales  le  côté  A  B ,  fur  lequel 
elle  tombe  {n%^)  y  On  nomme  quelquefois  rayons 
obliques ,  les  lignes*  G  A ,  C  B ,  &c.  tirées  du  centre 
aux  angles  du  Polygpne  ;  fans  doute  parce  que  ces 
rayons  font  obliques  au  côté  du  Polygone. 

PROBLÊME    XL  VU. 

123^  Circonfcrire  un  Hexagone  à  un  cercle 
ifig.  115.)- 

RÉSOLUTION. 

Commencez  l'opération  comme  (i  vous  voulieaii 
infcrire  un  Hexagone ,  &  par  les  points  de  divi- 
iGon  tirez  des  tangentes  (  nS .  1 1 5 .  )  ;  leur  rencontre 
déterminera  THéxagone  circonfcrit. 

DÉMONSTRATION. 

.    JL^  démonftratioA  fe  cédttit  à  prouver  qoeÀB 
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s=BD;  car  on  appliquera  le  même  r^onnement 
à  toos  les  ancres  cotés.  Tirez  aux  points  de  divifioa 
les  cordes  S  P  >  P  O ,  O  M  qui  font  égales  par  la 
conftruétion;  &  remarquez  que  le  cnangle  SÂP 
ou  PfiO  ou  ODM  eft  ifolcèle*,  car(nS.  io5«| 
Tande  APS  formé  par  la  ungente  AP  &  par  k 
corde  P  S ,  a  pour  mefure  la  moidé  de  Tare  PS; 
Tangle  ASP  a  auffi  pour  mefure  la  moitié  du  même 
arc.  Ainfil'angleAPS=ïASPi  donc  AS=AP. 
(nS.  80  )•  En  luivancce  même  raifonnement,  vou^ 
trouverez  que  P  B= BO-  Si  vous  confidcrez  en- 
core que  le  triangle  SPA  a  tous  fes  côtés  égaux 
auxcocés  du  triangle  POB,  chacun  à  chacun; 
vous  verrez  que  S  A=AP=PB=BO=OD, 
Ainfi  AP-f-PB=BO-4-OD,  c'eft-à-dire, 
AB  =  BD;  C.Q.F.D. 

Voulez -vous  une  démonftration  qui  ait  ua 
moindre  détail  y  Se  qui  foit  peut-être  plus  nata«- 
relle  que  la  précédente?  faites  attention  que  Tare 
SP  étant  égal  à  Tare  PO ,  les  tangentes  que  Ton 
conftruira  aux  extrémités  de  Tun ,  feront  détermi- 
nées précifément  de  la  même  manière  que  lestan- 
{ (entes  formées  aux  extrémités  de  Tautre»  d'où 
*on  déduira  leur  égalité. 

jiutre  çonjfruclion  de  V  Hexagone  circonfcru^à  laDi^ 
monjlration pourra paroîtreplusfimpU  (fig.  ki6). 

1 24.  Marquez,  comme  auparavant ,  les  points  ' 
O ,  S ,  P ,  de  l'Hexagone  infcriptible.  Tirez  un  de 
fes  cotés  O  S.  Sur  ce  côté  abainez  perpendiculaire- 
ment le  rayon  CRH  :  par  le  point  H  tirez  une  tan- 
gente A  H  B  qui  fera  déterminée  par  le  prolonge- 
ment des  rayons  C  O ,  C  S.  Cette  tangente  fera  le 
côté  de  l'Hexagone  circonfcrit  au  cercle.  Pour  avoir 
l«i  autres  cota  du  ceaqre  C  avec  le  rayon  C  À  oa 
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CB,  décrivez  une  circonférei^ce  fur  laqueUé.vduf 
porterez  fix  fois  AB ,  &  vous  aurez  un  Hexagone 
circonfcrit  au  premier  cercle; 

DÉMONSTRAtîdl^, 

it  faut  prouver  qu'en  confcquence  âc  la  corif-^ 
truftiôn  AB=BD. 

Puifquô  O  S  &  S  P  font  des  côtés  de  THcxàgonè 
înfcriptiblé, (tonftruftion)  tous lesangles du  trian- 
gle 0  C  S  Valent  chacun  ëo  degrés  ;  mai^  (  par  là 
conftruaiort)  les  lignes  ÀB,  OS,  étant  routes 
deux  perpendiculaires  fur  la  thcitie  ligné  C  H,  font 
parallctes  entt'elles  (n^.  54.)  ;  ainfi  Tangle  CSO 
eft  égal  à  Tangle  CBA  (  n9, 5  5 .  )  ;  lô  triangle  C  A  B 
eft  donc  éqirilatéral  comme  le  triangle  C  O  S  :  àinfi 
AB=CB  rayon  du  cercle  pônûué  :  par  la  même 
raîfon  vouis  trouverez  que  BD=CBè  Donc  AB 

r=BD. 

Je  me  liiis  beaucoup  étendu  fur  la  circonfcrip-» 
tîon  de  THéxagone ,  parce  que  tous  les  autres 
l'olygones  fe  citconfctivent  en  fuivantla  même 
méthode:  ainfi  nous  n'aurons  point  befoin  dorèfna- 
vant  de  nouvelles  dcmonftràtions, quand  il  s'agira 
de  circonfcrire  à  un  cercle  tout  autre  Polygone* 

P  R  O  B  L  Ê  M  E     XLVIIL 

125.  Sur  une  ligne  donnée  FË  conftruire  lui 
Hexagone  {)%.  113.). 

RÉSOLUtlON. 

Des  poinrs  F ,  É  avec  la  ligne  propofée  F  È ,  dé- 
crivez deux  arcs  qui  fe  coupent  en  G.  De  ce  point 
:&  d'une  ouvetture  de  compas  toujours  égale  à  là 
J^gne  FE,  décrivez  un  cercle  qui  paffera  par  iës 

points 
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^mvï  F;,  ÎE ,  fiif  lequel  portailt  F  E  (îx  fois ,  vouf 
ailteiB  un  Hexagone  conftruit  fur  la  ligne  F  E ,  aiiilî 
it^u'on  le  demandoic. 

DÉMONSTRATlOl^, 

.  Elle  eftclake  {n^.  1 1 9. ), paifque FE  eft égale âtt 
^ayon  du  cercle  qui  divife  11  circonférence  en  ùx 
J)arti*s  égalés. 

lié».  Faire  enforce  que  la  ligne  F  E  foie  eh  mè- 
hie  cems  le cobé d^un Héxàgôae  uîrcHc,  &  celui 
d'un  Hexagone  circonfcrità  deux  cercles  diiFérens 

RÉSOLUTION- 

Avec  la  iiçne  F  E  &  des  poiilffs  F>  fe ,  décrive^ 
deux  arcs  qui  fe  coupent  au  point  C.  De  ce  point 
àbbaiflèz  une  petpendicûlàire  C  O  fur  la  ligne  F  £. 
Si  du  même  poinc  C  avec  une  ouverture  de  com« 
pas  s:±à  FEi  vous  décrivez  un  cerele^  qu'enfuies 
avec  unie  ourenure  de  compas  =  G  O  >  vous  ea  dé^ 
criviez  un  autre;  la  ligne  F  E ,  portée  fix  fois  fuc' 
le  grand  cercle  »  donnera  un  Hexagone  qu  lui  fera 
in/cric  en  même  tems  qu'il  fera  circonfcrit  au  petit} 
ce '4ui  eft  aflfez  clair  (n^.  ii).  124^115.) 

.  P  R  O  B  L  Ê  M  E    L. 

117.  Infcrire  Un  ttiangle  équilàcéral  dans  un  Ccti 
cle  donné  {fig.  ni.). 

RÉSOLUTION. 

Vous  ferez  cette  opération  comme  (i  Voiis  aviei^ 
i^effein  d'infcrire  uh, Hexagone^  Se  vous  cirete^ 
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trois  cordes ,  dont  chacune  foutîenne  un  ai'c  double 
de  l'arc  de  l'Hexagone  -,  elles  formeront  un  triangle 
équilaréral  infcric.  \ 

La  circonfcription  de  ce  Polygone  au  cercle  (e 
fera  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  propoféc 
AUX  numéros  iz;  »  1 14.  ^ 

Nous  venons  de  fuppofer  que  le  cercle ,  auquel 
flous  avons  ii)|crit  &  circonicrit  le  trianele  >  fût 
donné;  mais  on  a  quelquefois  befoin  d'inlcrire  ou 
de  circonfcrire  un  cercle  à  un  triangle  donnée  de 
quelque  nature  qu'il  puiffe  être, 

PROBLÈME    LL 

128.  On  propofe  d*infcrîre  un  cercle  dans  le 
triangle  A  B  G;  c'eft-à  dire ,  de  décrire  un  cerde 
dont  les  trois  côtés  du  triangle  A  B  G  foiént  des 
tangentes  (/fg^.  119.). 

RÉSOLUTION. 

DlvlfejÉ  les  angles  A ,  B  en  deux  parties  ^alei 

Î)ar  les  lignes  A  j  >  B  a;.  Du  point  C ,  où  ces  deux 
ignés  fe  coupent,  abbaifTez  fur  l'un  des  trois  côtés 
du  triangle  une  perpendiculaire  CD.  Avec  cette 
perpendiculaire  décrivez  un  cercle  du  point  C.  Je 
dis  que  les  trois  côtés  du  triangle  feront  des  un* 
genres  à  ce  cercle. 

DÉMONSTRATION- 

Du  point  C  abbaiflez  les  perpendiculaires  C  O  > 
CM  fur  les  deux  autres  côtés.  Si  les  trois  perpen- 
diculaires C  D ,  C  O ,  CM  font  égales ,  il  eft  cer- 
tain que  les  trois  côtés  font  des  tangentes.  Consi- 
dérez d'abord  les  deux  triangles  CM  A,  CDA, 
qui  ont  chacun  un  angle  droit  ;  de  plus  l'angle  a  du 
f  remier?=rangleMu^econdtcooftruâion}  ^  aînâ 


îfe  ti'oificme  angle  MCA  d'une  part  eftcgal  au  troi- 
fième  angle  A  C  D  d  une  autre  part  :  le  côté  C  A 


âux  côtés  de  Tautre,  chacun, à  chacun,  c'eît  àr 
dire ,  que  les  côtés  oppolés  à  dès  angles  égaux  font 
égaux  y  par  conféquenc  la  perpendiculaire  M  C 
oppafée  a  l'angle  ayctt  égale  d  1»  perpendiculaire 
Cb  oppofée  à  l'angle  b:=a.  En  comparant  de  i« 
hiènie  manière  le  triangle  C  D  B  avec  le  triangle^ 
C  B  O ,  on  trouvera  due  C  D = C  O  j  d  où  11  kiîc 

5 [lie  les  trois  perpenoiculaites  CM  ,  CD^  CO 
ont  égales  :  C.Q»  F.  D. 

Remarquez  qu'en  divifarit  l^ângle  G.  en  deàic'* 
parties  égaies ,  Se  Vùh  des  deux  autres  angles  y  an 
trouveroit  le  mcnie  point  C  j  ain(î  on  divifera  deux 
angles  du  trianéle  propofé  indifféremment  -,  d'pà 
il  réfulte  que  les  trois  ligues  >  qui  divifént  'en 
deu^  parties  égales  les  trois  angles  d'un  ttiangle  ^ 
fe  rencontrent  toutes  au  même  point. 

li^.  On  circonfcrit  un  cercle  à  un  triangle  de 
h  racme  manière  <\\xe  1  on  fait  palier  une  circoitfé- 
xence  par  ttois  points  donnés  ^  qui  ne  font  pas  fuT 
une  même  ligne  droite  {n?.  i  1 1.  ).  On  emploie  co^ 
mcme  moyen  pour  faite  renaître  une  cittonfé- 
rence ,  dont  il  ne  refte  qu'une  portion  j  cç  qui. 
peut  être  utile  dans  U  pratique.  On  îTçait  que  le 
cadran  d'une  horloge  ou  d'une  montre  eft  com^ 
pofé  dé  plufteurs  circonférences  concentriques  , 
c'eft-à-dire,  qui  ont  lé  même  centre*  U  arrive  queU 
qaefois  qu'une  grande  partie  de  c^s  cadrans  fe  dé^ 
truit ,  &  ^ue  l'on  a  intérêt  de  les  reproduire  teU 
qu'ils  étoient  d'abord.  La  Géométrie  nous  fera  re- 
trouver cecre  circonférence,  aind  qu'où  va  le  voir« 

Ddij 
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t  jo.  Trouver  le  refte  d'une  citconfcrence  dont 
Iwi  a  la  portion  ABC  {fig.  110.)* 

ÎEIÊSOLUTION. 

Marquez  fur  cette  portion  trois  points  A ,  B  »  C 
i  volonté., Coupe»  1  arc  A B  en  deuxparties  éealiîs 

rr  la  ligne  OS  (n^.  3(>. )  ;  faites  au(u que  la  Ogne 
M  coupe  Tare  B  C  en  deut  parties  égales.  Le 
point  I  d'mterfedion  eft  le  centre  de  là  circonfé- 
rence à  laquelle  Tare  ABC  appartient  j  ce  qui  fe 
démontre 3  àinfi  qu'on  la  exécuté  au  n\  1 1 1, Pro- 
blême 40. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    L  1 1 1. 

I  j  1.  Infcrire  dans  un  cercle  un  Dodécagone  o« 
kû  Polygone  régulfer  de  douxe  côtés  fjlg.  lai.), 

RÉSOLUTION. 

PrenesÉ  un  arc  de  60  degrés,  en  portant  le  rayoa 
CD  depuis  A  jufqu'en  B  (n^  119.),  coupez  Tare 
AB  en  deux  parties  égales  au  point  D,  &  rirez  la 
corde  AD.  Porrez-la  dpuze  fois  fur  la  circonféren- 
ce ,  elle  la  divifera  éxaûement  en  douze  parties 
égales.  Continuant  à  tirer  des  cordesà  tous  les  pointg 
4e  divifîon  i>  on  aura  le  Dodécagone  infcrit* 

DÉMONSTRATION. 

Puifque  Tare  A  B  eft  fîx  fois  dans  la  circonféren^ 
te ,  fa  moitié  A  D  y  fera  douze  fois  ;  C,  Q.  F.  D. 

I }  1.  Si  l'on  continuoit  de  couper  en  deux  par«^^ 
dc;^  égalas  l'arc  à^,  Do4éçagone ,  on  auroic  i^  P(^ 
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lygoM  'régulier  de  24  côtés ,  &  divifant  toujours 
en  deux  celui  qiû  viendroic,  on  auroit  si  l'infini  def 
Polygones  réguliers,  donc  le  fuivancauroit  toujours 
on  nombre  de  cotés  double  de  celui  qui  le  précède* 
toit  immédiatement.  A  commencer  par  le  (rian«* 
gle  é^uiiatéral,  on  verroic  une  fuite  de  Polygones 
réguliers ,  donc  le  premies  feroie  de  tr^is  c6cé$ 
égaux  »  te  fécond  de  fix  ».  le  troifième  de  douze ,  le 
quatrième  de  vingt-quatre  ,  le  cinquième  de  qua^ 
xante^hjuit^  icc.  ce  qui  n'a  pas  befoin  d'autre  ex* 
plicarioo. 

Pour  circonicrire  des  Polygones  d'un-  pareil 
nombre  de  cotés  »  lorfque  Ion  aura  maroué  fur  la 
circonférence  du  cercle  les  points  du  Polygono 
infirriptible ,  on  tirera  des  tangentes  par  tous  ces 
points.  Elles  donneront  un  Polygone  circonfcrifi 
tàt  fu'oale  demande. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E    H  Y. 

1 5  j  •  Sur  la  ligno.  donnée  A  B  conftruire  un  D^ 
iccagone*, 

RÉSOLUTION. 

Je  vais  donner  une  métlîode  dé  conftruire  vm 
Polygone  quelconque  fur  une  ligne  donnée,  pour« 
vt»  que  L'on  fçache  infcrire  ce  mèmePolygonedana. 
un  cercle. 

Puifque  vous  voulez  conftruùe  un  Dbdéca^ 
^one  fur  la  licne  A  Bi 

infcrivez  d'abord  cePolygone  d'ans  un  cercle  queU 
conque  (a^.  ij  i.) ,  vous  aure:t  l'angle  de  ce  Poly- 
gone (n^.  I  xi«)«  Aux  extrémités  A ,  B  de  la  ligne 
donnée  9  faites  des  angles  égaux  chacun  à  celui  du 
Polygone  inscrit.  Poreez  la  figite  A  B  fiir  ks  câtée 
4q  ces  angles  »  afin  qu'eUe  les  détermine^  Au.«|i^ 

Dduj 
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trémités  de  ces  côtes  nouvellement  détermînés  ; 
continuez  à  faire  des  angles  égaux  à  celui  du  Poly-s 
gone  infcrît  ;  donnez  toujours  à  ces  angles  des  côtés 
égaux  à  la  ligne  AB,  &  continuez  ces  opérations 
jufqu  a  ce  que  la  figure  foit  entièrement  fermée  } 
vous  aurea  un  Dodécagone  j  dont  tous  les  angles 
font  égaux,  &  fous  les  côtés  égaux  à  la  lignç  A  B, 
On  peut  abréger  cette  opération  en  coupant  en 
deux  parties  égales  les  angles  faits  aux  extrémités 
de- la  ugne  AB.  Les  lignes  qui  opéreront  cette  di- 
vifion  5  iroqt  fe  rencontrer  çn  un  point ,  duquel  dé-  1 
criyant  une  circonférence  par  les  extrémités  A ,  B 
4e  la  ligne  donnée ,  cette  circonférence  fera  divir 
fée  éxaâement  en  douze  parties  égales  par  la  ligne 
A  B.  D'où  il  réfultera  i^n  Dodécagone  conftruic  fur 
la  ligne  AB,  ainfi qu'on  demandoit.  Lc5  Maîtres 
feront  éxéci^ter  tout  ce  détail  aux  Commençans,  E^ 
fe  rendant  un  peu  attentifs  à  la  ço^ttruftion ,  la  dc- 
monftraçiôn  fera  fort  fenfible. 

PROBLEME    LV, 

4  3  4» Ii^fcrire  un  quarré  dans  un  cercle  [fig.  1 1 1.  )• 

RÉSOLUTION, 

Tirez  les  deux  diamètres  A  B ,  C  D  qui  fe  cou-s 
pent  à  angles  droits  aii  centre  S.  Ces  diamètres  dé- 
termineront fur  k  circonférence  les  quatre  points 
A,  C,  B,  D,  par  lerqùels  on  n'a  qu'à. tirer  de^ 
fo^de^  Jî  qui  donn"ei*ôrit  le  quarçé  A  C  B  D  infçrit, 

©  É  M  Q  N  S  T  R  A  T 1 0  N, 

:  U  faut  pr^iver  d^ix  chofes,  i^.  Que  les  quatre 
angles  font  droits.  i%  Que  les  quatre  cqtés  AC:^ 
Çg,BP,JPA  font  égaux, 


1^  I  GiouirKiil  '4%f 

U  eft  alfé  de  remarquer  que  cous  les  angles  da^ 
cette  figure  font  des  ailles  droits,  pnifqu'ils  ont 
tous  leur  fommet  i  la  circonférence ,  &  qu'ils  s'ap- 
puient fur  le  diamètre;  èc  qu'ainfi  ils  font  mefurcs 
par  la  moitié  de  là  demi-circonference  qui  palTe  en^ 
tre  leurs  côtés  (n^.  i©4.),  c'eft- à-dire ,  qu'ils  onc 
chacim  pour  mefiire  le  quart  de  la  circonférence^ 
▼aleur  de  l'angle  droit. 

2^  Que  tous  lescôtésde  cette  figure  foient  égauic; 
c^eft  une  chofe  vifible  par  la  conftruâion;  car  CS 
étant  perpendiculaire (ur  le  milieu  deÂB^n'încli^ 
ne  d'aucun  côté  ;  ainfi  C  A=C  B,  B  S  eft  auffi  per- 
pendiculaire fur  le  milieu  de  CD.  Donc  C  B  =3a 
B  D ,  &  par  la  même  raifon  B  D = D  A.  Par  con- 
féquent  les  quatre  côtés  de  cette  figiue  font  égaux. 
Ceft  donc  un  quatre  j  ayant  d'ailleurs  tous  fes  anglei 
droits. 

PROBLÊME    LVI. 

155:.  Infcrîre  un  Oâx>gone  dans  un  cercle 
(fig.  IZJ.). 

RÉSOLUnONc 

Commencez  par  déterminer  tes  points  A ,  C  , 
B,  D ,  du  quatre  infcriprible.  Ces  points  divife-r^ 
ront  la  circonférence  en  quatre  parties  égales. 
Coupeïi  chaque  partie  en  deux ,  &  tirez  des  cordes 
à  tous  les  points  de  div^Lfion;  elles  ptoduironc 
rOdogone,  puifque  i  fois  4  =  S. 

U  fttffira  de  couper  en  deux  parties  é^es  une^ 
4es  qtiatte  parties  déterminées  par  les  points  d^ 
quarté  infcnptible,  &  d'en  porter  la  moitié  fur  les^ 
trois  autres.  ^ 

En  continuant  cette  opération ,  c'eft-à-dîrt ,  ea 
divifant  toujours  par  1  l'arc  qui  viendroit ,  on  au* 
îoic  à  rinfini  une  fuite  de  Polygones  réguliers,  dpnt 


ÎJ14  In  s  Ti  T  ir  »  t  o  V  f 

le  premier  vers  le  centre  du  cercle  feroic  de  qaatref 
cotes ,  le  fécond  de  S  ,  le  troifième  de  ié[ ,  le  qoa-. 
igrième  de  ji ,  &c.  ^  ainG  de  faiçç  à  1  mâtii,  en 
«ioublant  toujours. 

1 }  <>.  On  circonfcrira  un  quarré  ou  un  Oôogone 
tuteur  d  un  cercle ,  en  marquant  fur  la  circonféren- 
ce du  cercle  les  points  du  quatre  ou  de  TOdogone 
infcriptible.  Par  ces j^oints  on  mènera  des  tangen-r 
ces  au  cercle  ;  elles  formeront  le  quatre  ou  l'Qfto- 
gonecirçpnfcric  {n9.  113.  114.)^ 

PROBLÈME    LVn. 

i}7.  Au  Heu  d'infcrire  ou  de  circonfccîre  u» 
gparré  a  iip  cercle  donné ,  fuppofons  que  Ton  ait 
ijp  quarré  À  B  Ç  D  o\i  il  s'agifTè  d'infcrire  un  cercle. 

RÉSQLUTIQNi 

.  Çpupez  les  quatre  cotés  du  quajrré  eoi  deuj:  pac- 
tes égales.  Tirez  leis  lignes  ON,  MS  aux  points; 
de  divifion.  Leur  point  d'interfeâion  P  eft  le  cen- 
tre du  cercle  qui  touchera  les  quatre  côtés  >  en  lui 
dopnaut  pour  rayon'  P  0 ,  ou  P  M ,  &c. 

DÉMONSTRATION^ 

Elle  eft  aflez  claire  {a). 

(fl)  Ce  n'cft  pas  la  peine  de  fni^t  {eifra^  d'iint  d^mqnûn%ict^ 
régulière,  qua^id  les  co'ndruâions fcnvt  aa(É feniibles que^celle-cî^ 
)1  acrive  fouvent  qu'après  r*étalage  d*un  long  difcours,  tes  Conir 

gcQçans  celïènc  de  voir  ce  giii  leur  paroi/Toit  d'abord  tout  èyideau 
a  démonftratio'n  n^a  été  établie  <)ue  pour  fuppléér  au  défaut  éci 
Uns ,  ou  pour  corrigef  leur  abutf  S'U  fiiffit  d'oHvrir  lesi  yeux  ppi|/r 
appercevoir  qu'niie  chofe  eft,  il  ne  ftut  pas  fc  tourmenter  Terprlt  \ 
en  chercher  les  raifons;  cela  conduiroît  beaucoup  plus  au  deg^oftt 


fiB!  (^'!%^  <H  cvi^^ç  de  la  je^e|&^ 


PROBLÊME    iVUr, 

I  ;  8.  Circonfcrîro  un  cerdo  aatoin  d'oo  qaarr4 
donné  AB^CD  ifig.  iij.). 

RÉSOLUTION. 

Une  ligne  tirée  d^un  angle  i  un  autre  angle  o^ 
pofé ,  comme  B  D  »  s'appelle  Diagonale.  Tracer 
donc  les  Diagonales  BD,  AC  Leur  poinr  O 
d'interfeâion  f&pa  le  centre  dit  cercle  que  l'on 
pourra  circonftrtre  au  quarcc  ^  çn  donnant  a  ce  cer^ 
de  la.  ligne  O  G  pour  rayon* 

PÉMONÇTRATION. 

II  sVgit  de  prouver  que  le  point  O  eft  également 
éloigné  des  quatre  poims  A ,  B ,  C ,  D. 

Remarquez  que  le  triangle  ABC  eft  un  trianglç 
îfofçèle  redls^ngle;  rangle  ei\B  eft  droit  (conft.): 
atnfi  l'angle  BAO=:4î  *.  aufiT-bièn  que  t^nglç. 
BCO.  Le  triangle  B  AD  eft  auflî  un  triangle 
ifofcèle  reftangle  enA  (conftruâion);  par  con- 
féquent  l'angle  ABO=:^45^;  ainfi l'angle  ABO 
=Tangle  B AO  *  que  nous  avons  remarqué  être 
de  45  ^i  'donc  O  B = Ô  À  (  n^  So.  ).  Vous  prou-* 
verex  de  même  que  O  B  ==  O  G ,  &  que  O  C  =a 
OD  ;  qu'ainfi  leypointO  eft  également  éloigné  des 
quatre  points  A  3 ,  C ,  D  ;  C.  Q.  F.  D. 

Mais  cesdeux4erniers^Problçmesfuppofeht  qu^. 
l'on  fçache  çonftruire  un  quarré  fi^r  une  ligne  doj|p| 
«ce,  ,'• 

PROBLÊMELIX. 
IJ9.  Sur  la  ligue  AB  çonftmirç  uo  qttan:4 


RÉSOIUTION. 

Aw  exrrcmicéj.  A ,  B  de  cctt»  ligne  clerez  le» 
deux  perpendiculaires  A  D  ^  R  C  égales  à  la  ligne 
A  B  donnée  ,  &  tireai  CD  j  vous  aurez,  le  quarcé 
A  fi  CD  >  tel  qu'on  le  demandoit. 

DÉMONSTRATION. 

Elle  eft  claire  par  k  conftruâioa. 
.  On  pourroir  amplifiée  cente  conftmâîoii  »  en. 
n  élevant  que  la  perpendicolaice  A  D=AB,  Ech 
fuite  du  point  D  avec  le  t^y<m  A  B  décrire  un 
arc  y  Se  du  point  B  en  décrire  un  autre  oui  coupe 
le  premier  en  C.  Auquel  jpoint  tirant  les  lignesi 
DC,B Celles  achèveront; le  quarré  ABC  D. 

'jtuere  manière  de  (^nfiruirc  un  qmtrtfif  la  Rgnc  AB 
Jans  topcration  dis  piffcndi^ùlains  (fig  t^yO» 

140.  Du  point  A  avec  la  ligne  A  B  décrives 
Tare  indéfini  BODPS»  &  du  point  B  avec  la 
même  ligne  décrive?:  un  autre  arc  indéfini  A  O  C  X 
qui  coupe  le  premier  au  poinf  O.  Portez  A  B  de  Q 
tnPySc  cirez  PB  ^  elle  coupera  A  O  en  deux  par^ 
lies  égales  au  point  I.  Portez  I  O  de  O  en  Ç  & 
en  D  y  les  points  C  y  D  déternûneront  le  qu^rré  i 
tirez  donc  les  côtés  A  D ,  DC ,  C^B  ,  ils  produi-^ 
font  un  quatre  conftruit  fur  la  ligne  A  B. 

DÉMONSTRATION, 

Il  cft  évident  d'abord  que  D  A ,  A  B ,  BC  fonr 
jdes  lignes  égales  (  conft,  ),  Si  de  plus  on  démontre 
(que  les  deux  lignes  D  A  ^CB  font  perpendiculaires^ 
ivit  les  extrémités  de  A  B ,  il  fera  prouvé  que  DÇ 
m=A  B  >  paf  conicquem  que  les  quatre  cotés  DA> 


XB,  BC,  CD  font  égaux  &  tous  l«s  anglas 
droits.  Prouvons  donc  que  les  lignes  D  A ,  C  B 
forment  des  anglç s  droits  fur  la  ligne  A  B,  ^ 

Faites  que  l'arc  BODPS  foit  une  demi-circon-^- 
fcrerice  entièrç, qui  vaut  i8o^.  Par  la  conftruékion 
Tare  BO  en  vaut  60  (n®.  i  J9,)  aufli-bien  que  l'arc 
O P ,  puifque  nous  avons  fait  B O  ==; OP  :  refto 
donc  6oà.  pour  l'arc  PS.  Or  l'angle  PBS  eft  i  U 
circonférence  du  cercle  ;  il  a  donc  pour  mefure  U 
moitié  de  Parc  PSj  c'eft  donc  un  angle  de  jo*. 
Par  conféquent  Tare  AI  décrit  de  fon  fommet  B 
s=  jo<i.  Mais  A  O  en  vaut  ^o^n^:  ii9.)-  Donc 
cet  arc  eft  coupé  en  deux  parties  égales  au  point  I 
©ar  la  ligne  PÉj  &  comme  Ion  a  porté  1 0 ,  c'eft- 
à  dire,  30^.  de  O  en  C  &  en  D,  l'arc  AOC 
=90^.  auflî-bien  que  l'arc  BOD.  Mais  un  ara 
de  90  ^.  eft  la  mefure  d'un  angle  droit  ;  par  con-» 
lequent  les  angles  A^^  B  font  Ses  angles  droits  | 
Ç.Q.F-D.  (a). 

PROBLÈME    L  X. 

141.  Infcrire  dans  un  cercle  un  Pentagone  ^ 
ç'eft'à-dire ,  unç  figuœ .  çégulière  de  cinq  cQtén 

^  RÉSOLUTION, 

Sut  le  dianiètre  A  B  élevez  le  rayon  perpendi«' 

ià)  Qnand  on  trouve  àt9  cQnftru^iont  tui  peu  loH^et>  coimii^ 
telk-ci ,  il  eft  à  propos  de  donner  la  démonftratioa.à  meriire  <{um 
l'on  opère.  L*efprit  a  moins  dç  peine  à  fe  rappeller  le  détail  de  l'o* 
péracion  :  de  plus ,  à  chaque  ligne  qu^  Von  tire  ,  on  voit  ce  qui  e^ 
té  fuite;  ce  qui  oblige  nécefTatrement  i  fe  rendre  attentif*  Obfervanc 
Toujours  de  ne  rien  démontrer  aux  Co^nmençans,  à  moins  qu'ils  um 
condruifent  eux-mêmes  les  figures  qui  fervent  à  la  démonftration  : 
cette  conduite  eft  fort  propre  ï  les  mettre  bien  au  fait  de  l'état  de  la 
^ueftion ,  à  leur  faire  connoître  toutes  les  fnppofîtiOHt  ou  les  don«r 
Aées  dont  il  £iut  déduire  la  démonftration ,  qui  doir  t0UJ91|^|  (W|^ 
^^t  çpi^Çé^^eQce  AéçeiTaire  dd  la  çanftruâiaqt* 


ciilaite  C  S.  Portez  ce  rayon  de  B  en  O  &  en  0# 
èc  tirez  Q  0  ^  qui  coupe  le.  diamètre  au  point  x. 
Ouvrez,  le  compas  de  x  en  S^  Portez  cette,  même 
ouverture  à&x  en  R  fur  le  diamècre.  La  diftance 
R  S  eft  le  côté  du  Pentagone  régulier  infcriptible 
au  cercle  propofé  ;  &  U  ligne  R  C  eft  le  côté  du 
Décagone  ]:égulier  înJfcriptible  aii  même  cercle  \ 
cn^rte  que  l'opération  donne  plus  que  loa  ne  de*» 
xnaodpit^  Ce  quil  ne  nous  eft  pas  poffible  de  dé-^ 
niootrer  ici  poiu;  les.  rayons  que  Ton  peut  Ika  à  U 
note  (.0). 

PROBLÊME    LXL 

142^   Circonicrij-e  un  cercle  au  PentagoM 

RÉSOLUTION. 

Coupez  en  deux  parties  égales  les  deux  anglet 
CDE)  DEÂ  par  les  lignes  DO»  ES.  Le  poimi 
I ,  où  elles  fe  rencontrenx ,  eft  le  centre  du  cercle» 

2 ne  Ion  peut  circonfcrtre  au  Pentagone ,  en  lui 
mnant.  pour  rayon  I C  ou  I  Qt. 

DÉMONSTRATIONS 

U  faut  prouver  que  le  point  I  eft  également  élbî* 

(4)  Nprre  4e(fèiii  ^tqic  ^'aibAcd  àt  ne  point  httt  mention  de  U 
«Myiière  dinfcrrre  un  Pentagone, pu  i^n  Décagone ,  à  eaufe  qa'il  ne 
••il»  eft  pat  pqffible.  d'^  démontrer  la  coqmiâion  fanale  feooort 
éf  lignet  proportîonneliet ,  dont  noat  n'avont  voolu  fkire  aucun 
ffage  dans  cette  première  Partie  dfft  Infliiutions  >  quoique  nofit 
-•yont  démontré  tonte  Û  TrigQnpmétrie ,  la  meHire  djca  lerretnt  o^ 
r  Arpentage ,  t.e  partage  Qii  la  dlvlÂon  des  çhaAipa ,  plufieurt  Pro^i 
V^nies  d'opttquçft  de  ftoM-tifiçarion.  MAÎt»  tan<lia.  que. nous  étions 
%  rinfcrîptîon  des  Pollgo.net^,  ngi,us  avons  cru  qu'il  n*étoU  pat  hon 
de  propos  de  faire  coAnoitre  tput  ceux  que  l'on  (jpayoit  infcrire* 
Dans  Je  fécond  tome^  deftiné  à  Tadolefcence,  nous  fuppléeront  It  j 

feule  dé monft ration  qui  nout  manque  ici,  fans  nuire  en  rien  à  Texé^s 
çntipn  du  prpjet  que  nous,  avons  ^rormé  d^éxercer  la.raifon  det  ei|,n  ! 

Ans  \  en  les  appliquant  à  do  objets  i^a^érieti  lyx^udi  ilt  1  Vr^mft  ! 

«amrlUtaienr;  < 


9t  Giouimit^  4ijf 

Çié  clés  eîhq  poiilts  A ,  B  i  C ,  D ,  E  ,*ôtt  me  Uil 
cinq  lignes  lE,lD,IC>IBiIA  font  cgaks* 
Les  angles  d'un  Polygone  réeliliet  étant  égaux  ,' 
kurs  moitiés  feront  égales.  Ainlî  Tangle  lED 
*=  l'angle  IDE.  Pâf  conféquent  ID=IE.  Eit 
divifànt  àuflî  en  deux  parties  égales  l'angle  D  C  B  , 
l'angle  IDC=rande  ICD.  Donc  IÏ)=ICi 
Continuant  toa|ours  la  même  opération  &  le  même 
îaifônnement ,  Vous  trouverez IC  =  I3==:IAi 
Par  conféquent  les  cinq  lignes^  qui  partent  dti  point 
I  auît  angles  du  Polygone ,  étant  égales ,  le  cercle 
décrit  avec  Tune  d'elles  du  centre  I ,  fêta  circont 
tnt  au  Pentagone  j  C.  Q.  F.  D- 

PROBLÈME  LXIL 

1 4 j .  înfcrire  Un  cefde  dans  un  Pentagone  àot^ 
né  A  B  C  D  E  ;  c'e  A-à-dire ,  trouver  un  cercle  donc 
tous  les  cotés  du  Pentagone  propofé  foientdes  uA-t 
gençes  (/^  ijo.). 

RÉSOLUTIOI?. 

Couper  i  Coïnftie  ci- devant  ,  en  deux  partie*  . 
égales  les  deux  angles  A  ,  Ede  ce  Pentagone  pat 
les  lignes  £  1 ,  A  I ,  dont  le  point  de  rencontre  I 
cft  Je  centre  d'un  cercle ,  que  l'on  peut  circonfcrire 
ftu  Pentagone  (  ii<*.  141.).  De  ce  point  I  abbaiflei 
utle  perpendiculaire  I S  fur  l'on  despotes  £  A.  Aveji 
cette  perpendiculaire  du  point  I  décrivez  on  cet^^ 
cle  -,  il  fera  infcrit  au  Pentagone  ,  ou,  ce  qui  eft  là 
même  chofe  ^  tous  les  cbxé$  du  Pentagone  fer6!^ 
tangentes  de  ce  cercle.  -i 

DÉMONSTRATION-  î 

Il  «*A^t  dé  prouver  que  le  point;  I  eft ig^iemeiif . 


éloigné  des  cinq  côtés  de  ce  Pç>l}^gôntf*  ^ 

Puifque  I  eft  le  centre  d'un  Polygone  cîrcioxif* 
criptible  (  cdnft.),  1  A=I  È=il  D  ^  &c.  (  n^.  141.  )i 
par  confé^uenc  le  triangle  ifofcèle  A 1  Eeft  déter*^ 
IninéprécilénieQt^e  la  inème  manière  que  le  triàn** 
gle  ilofcèle  lEDj  la  diftance  IN  du  point latt 
coté  EDeft  donc  égale  à  I§  qui  marqué  là  dif- 
tance du  point  I  au  coté  A  £.  Ce  raifonnement  1  a(^-« 
pliaue  à  tous  les  autres  cètési  Ainfi  le  point  1  eft  a 
égaie  diftance  des  cinq  côtés  de  ce  Polygone.  Pat 
conf'équent  le  cercle  décrit  du  point  I  avec  un«  dd 
ces  perpendiculaires ,  touchera  tous  ces  côtés  ^  .qui 
deviendront  alors  des  perpendiculaires  au  rayon  da 
cercle  t  mais  une  perpendiculaire  au  rayon  du  cer- 
cle eft  uneiahgente.  Par  confcquent  tous  les  côtés 
du  Pentagone  touchent  Ie.cercle  ^  il  eft  donc  inf* 
crît,  ainfi  quon  le  demandoifi 

On  poutr^oit  encore  démontrer  d'uîle  autre  ma-î 
nière,  que  tdutes  les  perpendiculaires  abb^ifTéesdU 
point  1  font  toutes  égales  à  la  perpendiculaire  I  S* 

Après  avoir  tiré  IS ,  abbaiuez  IN  perpendicù- 
lairenibent  fur  le  côté  ED  j  &  confidérez  les  deux 
triaiigles  reftangles  ISE,  INE  oui  ont  le  Coté 
commun  ÊI ,  &  les  angles  fur  ce  CQté  ég49X  «  cha-^ 
cun  à  chacun  ;.  puifque  (  conft-  )  l'angle  S  El  ?=? 
NËL  Uangle  N  étant  drpit  comme  langle  S> ,  il 
s'enfuit  que  le  troisième  angle  NLE=:le  troifième 
angle  ^lE  (n^/jS^).  Ainfi  la conftruûion  de  ces 
«deux  triandes  .étant  précifément  la  même ,  les 
côtés  opppies.â  dees. angles  égaux  fontépux.  Donc 
Il^=rlS  y  &c  ainfi  de  mite ,  en  ahbaiilant  des  pët^ 
pendiculaires  fur  les  autres  .côtés. 

Cette  manière  dinfcrire  un  cercle  dans  un  Pen- 
tagone peut  /â^ftUquer  à  tous  lesJKolygônes  quel- 
conques :  c'eft  pourouoi  il  se  fêta  plus  queftioflt 


tv  GiôuitKti:  4)r 

'     Î^RO  BLÊME   LXIIL 
1 44.  Conftruifé  un  Pentagone  fur  U  ligne  âonf. 

RÉSOLUTION* 

Nous  avons  propofé  une  méthode- géhérale  à^ 
réfoudte  ce  Problème ,  n*.  ij  j.  Il  eft  à  propos 
ii*en  donner  ici  l'^pplicadon. 

Infcrivez  dans  un  cercle  quelconque  un  Penta^ 

fme  OBCDE  (n^  i4T«),afin  davoir  l'angle 
OB  de  ce  Polygone.  Au  point  A  de  la  ligne  AB 
donnée ,  faites  l'angle  P  AB  égal  à  l'angle  E  G  B  du 
Pent^one  infcrit.  Faites  le  même  angle  au  point  B« 
Que  A  P  &  BS  foient  égales  chacune  a  la  ligne  AB. 
Aux  extrémités  P,  S  de  ces  lignes,  formez  encore 
des  angles  égaux  chacun  i  l'angle  EOB.  Le  point 
d'interfedion  M  des  côtés  PM,  S  M  de  ces  angles 
déterminera  le  Pentagone  A  B  S  MP ,  que  l'on  pro» 
pofoit  de  conftruire  mr  là  ligne  A  B. 

DÉMONSTRAtlON. 

Le  Pentagone  ABSMP  ett  déterminé  fur  là 
ligne  A  B  d'une  manière  femblable  à  celle  dont  le 
Pentagone  OBCDE,  eft  conftruit  fut  la  ligné 
OBVpuifque  ce  dernier  eft  le  modèle  dupremrert 
inais  (  conftruâtion  )  le  Pentaffone  G  B  CD  E  eft 
Un  Polygone  régulier',parconfêquent le  Pentagone 
ABSMP  eft  auBî  tiu  Polygone  régulier  (a)* 
C.Q.F.D. 

{à)  Cette  fitçon  de  démontrer  nout  fUtchfoniUsvktt.i  inatf 
fUè  ne  convient  pts  peut-êtri^  à  toutes  fortes  jt'efpritt  :.  s'il  noiit  re- 
vient qu'elle  n'eft  pas  ttCtt  rigoureufe  ,  x>n  fe  doute  bien  que  noun 
î^anrons  en  PtodirirB  d'une  imtte  efpcffe.  En  saxta^Utit  ».  fioos.  vt9t^ 
cirons  que  les  Commen^ans  s'en  «ccommodent  foie  xoUnijfuuf^ 
^[{CQ  ^'eUq  nfi  comciû^c  p^jAC  ti92  i^t  att.çatio%i    '  ' 


En  coupant  éh^déux  pàirties  égalés  Tare  du  l'en-î 
tagone  ;  oh  aura ,  aVôÇ  une  très-grandt^  faeilité ,  \i 
Décagone  »  infccit  oucirconTcrit.  La  conftruâion  dé 
ce  Polygone  fur  une  ligne  donnée  fe  fera  auflî ,  en 
fuivancîa  méchode  que  nous  venoâs  d'éléeucer  pit 
tapporc  au  Pe/icagone. 

PROBLÈME    LXÎÎV. 

1 4  5 .  Infcrire  dans  un  cercle  uh  Pentadccagonê  ; 
t*eft-â-dire ,  une  figure  régulière  de  1 5  côtés. 

Il  faut  obferver  que  le  Problême  fe  réduit  à  trbu- 
Ver  un  arc  qUi  fcitia  quinzième  partie  delà  circdii* 
ïerence.  Or,  en  dtvifant  3^0,  valeur  de  la  circôn* 
férence ,  pan  5  ,  on  trouve  24.  L'arc  que  Ton  dé-* 
mande ,  doit  donc  être  de  %^^.  {figi  iji). 

RÉSOLUTION. 

tnfcrivez  dans  ce  cercle  le  ï^entagone  régulier  it 
le  triangle  équiktéral  ^  qui  aieiit  cnacun^n  angte 
&u  ineme  point Â.  L*arc  CD  fera  de  24  degrés^ 

DÉMOfîSTRATiOI^. 

^  Le  coté  A  G  du  triangle  équilatéral  foutîent 
l'are  ABC  de  iiod^troifiènie  partie  de  la  cir^ 
conférence^  fc  lia  côté  AB  da  Pejitagoçè  Retran- 
che un  arc  de  71  ^,  cinquième  partie  de  la  ciifcon- 
férence.  Otez  donc  Tare  A  B  dej'arc^À  6  Ç ,  c'eft- 
^à-dire  j  retranchez  71^  de.  ito**,  il  féfteia  BC 
t=  48  K  Mais  B  C  D  eft  encore  uq  arc  de  7  x  ^  re- 
tfrànthez  donc  B  C  dé  BCD  ou  48  de  71 ,  vous 
aurez  C  D  =  14  ^ ,  c'eû:-à-dire>  la  quinzième  par^ 
lie  de  la  circonférence. 

Ceft  alnfi  que  tous  les  Commeritateurs  d'Euclîde 
enc  réfolu  ce  Problème.  Nous  allons  en  produire 
deux  ^Ufresiéfoitt^ioiijB  beaucoup  plus  Amples. 

Second 


>■ 


^E    Ghombtrïi*  4J^ 

Secon  de  manière  d'infcrîre  dans  un  cercle  un 
Pentadécagone  (fig*  i33  )•        ' 

-  Du  même  point  A  portez  fur  la  circonfcrenee  du 
cercle  le  côté  AB  de  V  Hexagone  &  le  côte  A  C  du 
Pentagone  infcriptibles  à  ce  cercle.  Le  double  de 

I  arc  B C  fera  Tare  du  Pentadécagone.. 

DÉMONSTRATION. 

Il  fautpreuverquele  double  de  l'arc  BC=  24  **. 

L'arc  ABC  du  Pentagone=7i  *^,  &  Tare  A  B 

de  l'Héxagbne  en  vaut  (>o.  Qtantôo  de  71 ,  il  refte 

II  valeur  de  Parc  BC,  qu'il  faut  par  conféquent 
doubler  pour  avoir  Tare  de  24^  j  C,  Q.  E*  D. 

Trolfième  manière  d'avoir  un  Pentadécagone 
infirit  (fig.  LJ3  ). 

Du  même  point  A  pris  à  volonté  fur  la  circonfé** 
r ence  du  cercle  »  portez,  le  côté  A  S  de  THcxagone  & 
4e  c6té  AO  du  Décagone;  Tare  O  S  fera  de  24^. 

DÉMONSTRATION. 

Uarc  AOS  de  rHéxagone=  60  ^ ,  &  Tare  A  O 
du  Décagonç  en  vaut  3.^.,  dixième  partie  de  la  cir-« 
conférence  :  otez  3^  de  ^o ,  il  refte  24  pour  Tare 
O  Si  C.Q.F.D.  \f 

Cette  troifîème  manière  fournit  une  conftruc^ 
tlon  &  une  démonftration  beaucoup  plus  {impies* 
que  les  précédentes. 

Voila  tous  les  Polygones  réguliers  ^que  lou  a  pu 
)ufqu  a  préfent  infcrixe  ou  circonfcrire  au  cercle: 
avec  la  règle  &  le  compas  »  c'efi:<>à-dire ,  eh  n  em- 
ployant que  la  ligne  droite  &  la  circonférence  du 
cercle  {ay  AinûLonne  fçauroit>  parle  jfeul  moyeu. 

U)  les  Attcieni  fppçUoieii^  Géomtoi^we  loitte  térohitiâi»  ^oc 

Toau  h  Ea 
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de  1^  (ÇcQmétrie  élémentaire ,  divifei:  U  cîçcoîif(8-r 
rence  en  fes  }(^o  **  ;  car  j  pour  rendre  cette  divifion 
completre ,  il  fàadroit  pouvoir  dîvifer  en  rrois  par-» 
fies  égales  l'angle  de  crois  degrés ,  comme  nous  aL- 
Ions  le  f;iiire  voir  dans  le  Problème  fuiyan^ 

phqblêmî;  lxv, 

14*.  Divifer  la  circonférence  d'un  cercle  en  fc^ 
%6o  degrés  ;  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  divi(er 
\z  demi-circonférence  en  i>o^,  (^,  U4)* 

RÉSOLUTION, 

Elevez  perpendiculairement  le  rayon  O  A.  Dq 
|K>int  A  portez  fur  la  cîrcoriférence  le  côté  A  D  de 

n'avoit  befolA  que  in  cçrcle  Jr  de  h  ligne  droite*  Aioii ,  ^pMnâ  01^ 
employoit  de»  lignes  d*une  autre  efpèce  pour  réfoudre  »  par  exem-R 
^le  «  le  Problème  de  la  trijf^ûiqn  de  V angle ,  où  U  s'agit  de  divifer 
x^  anglç  quelconque  en  trpia  parties  égales ,  ils  ne  vouloient  pas. 
.  que  cette  réfolution  ftit  Géométrique  :  appârexnn^Aç  P^>'ce  qu'ils 
jttgeoleiit  qu*uqe  l|gne  courbe ,  d(^crite  par  un  autre  içftriun^nc  quçi» 
Je  c«mpat ,  éroit  peu  exaâe. 

Tout  le  inonde  ^ft  tençé  4e  croire  que  c'eft  la  chofe  du  monde  la 
plus  aifée,  que  de  couper  en  trois  parties  égales  un  angle  quelcôn-r 
«ne  ;  &  cependant  >  depuis  plus  de  deux  mille  ans ,  on  n'a  pu  en  venir 
a  bout  qu'en  tâtoi^nant,  âron  exç^^e  le  mçyen  qu'a  fourni  l'appli- 
cation de  l'Algèbre  à  la  Géométrie;  moyen,  quoique  démontré,  plus 
long  &  pini  défe^neux  dans  ïk  pratiqué  que  le  tâtornieraênt.  N'allex 
pourtant  pas  conclure  derU<,  ccvau^è  certains  Philofophes,  que  la, 
perfeâion  de  notre  efprit  auroit  moins  de  heu,  df/efiroit  moins  connoU, 
tre ,  fi  nos  organes  étoientplus  parfaits  »  c'cft-à-dlre ,  fi  nous  apperce- 
vions ,  par  cxemp{e ,  d'\in. ço^p  4'q:i|  li^  fridçôion  de  langle  ;  parce 
0ue,  difentrils^  Vefprit  ne  cher oHebf  ne  trouve  desrcffourcesqudpovs^. 
corriger  V'imperftÛion  de  nos  organes/ 

Notre  efprit  fe  ferpit  élevé  i  des  connQtflances  propoKtannéet  k 
fji  çuriofité  &à  fes  befoins.  Dans  l'état  d'organts  plus  parfaits,  il 
auroit  monté  plps  haut ,  Se  n'auroit  famàis  compté  fes  degrés  de  per- 
Ib^on  que  d|i  point  dqv^t  ;1  ferojt  parti.  Tout  h'eft  ^ue  comparai bn* 
Nous  donnons  le  nom  de  parlait  à  ce  qui  nous  parctft  meilleur  ;  tandis] 
que  des  êtres  d'un  antre  ordre  fe  troijtveroient  dégradés  avec  de  "pa* 
setls  attributs.  Mai^  ôç  parlons  ji^mais  aux  jeunes  gei\sde  ce  rafine- 
^acnt  d'idées.  Calculons  ce  que  la  nature  nous  offre  fuivant  fe  f/ftême 
qu'elle  aéraol».  Vpulojr  pénétrer,  ce  qui  àrriveroit  dans  une  autres 
fuppofition,  c'eft  oublier,  que  nous  aurions  fans  doute  alors  des  idée% 
llçs  çhiçfta  tc^talemcnt  difexûites  it  cellei  qui  bqus  occupent^ 


1$  t  6  £  o  k  i  T  k  t  è;  ^i$ 

l^âexagone  &  le  côtes  ÂE  da  Pentagone  infcripri- 
blés  au  même  cercle.  Coupez  en  deux  parties  éga- 
ies l'arc  PG  au  point  Hi  Je  dis  que  l'arc  EH=  j 
degiréS  j  il  h'y  auti  jbric  qu*i  le  couper  méchàni- 
quement  {a)  en  trois  parties  égales  ,  &  la  circô^fé- 
tence  fe  trouvera  divifée  en  5^0  degrés. 

DEMONSTRATION. 

Prouvons  que  Tare  È  H=i:}  K  Par  la  conRriiâloh 
l'arc  À  D  E  du  Pentagone=^i«i y  &  Tare  A  D  =a 
€0.  DoncrarcDE==  1 1.  Mais  rarcADG=9od; 
donc  DC=  îô ,  puifc^ue  À  D  eil  vaut  6&.  Or  oii 
ti  coufjé  C  D  en  deux  parties  égales  au  point  H  j 
aînfî  DEH=^  1 5  <!.  Oh  a  déjà  vu  que  DE=:^ii  j 
doncEH===j. 

Indépendamment  de  Tutilité  <îoht  les  Polygôilt^ 
réguliers  font  bour  la  fortification ,  leur  fymmétriè 
touché  agréablëmiîht  nos  organes  \  ainii  les  Arts  d^ 
gôut  font  ufagé  de  ces  Polygones  i  oh  les  voit  em* 
ploy es  à  carretèt  pfefque  tous  les  àpj^attemens.  Maii 
il  n*y  a  qu'un  certain  nonibrè  de  ces  Polygones  ^ 
dont  Tulage  foit  poflible  y  ic  là  Géométrie  ^ait  dé«: 
terminer  ce  nombre» 

^RÔBLèMÉ    L5^Vt 

i^y.i^cterrtîîner  les  figures  régulières  avec  UC^ 
quelles  on  pent  carreler  un  appartement ,  en  n'éni' 
ployant  que  dtfs  figuras  égales  &  de  la  même  efpèce. 

(a)  dn  dit  4ne  i'on  exécuté  tine  opérattofi  rhéchâtéiquenient ;  lôrC* 
^e  Poti  y  panrieiit  faiii  aucune  règle  d^ntôncrée ,  dui  déttroAnc  à  la 
rigueur  ce  que  Ton  cherche*  Tfeile  cA  l'opération  de  la  triiTeâlon  de 
rahgle  avec  lé  feiil  moyen  dii  tercle  &  de  la  ligiie  droite  ;  U  7  à  pour^» 
ûnt  quelques  angles  ^ue  Toii  dtvîregéomécriqueniedt  en  crois  parties 
égale»  i  tel  c(ï  l'angle  drâtt.  On  4i vife  auifi  exaâement  en  trois  partlea 
égâleâ  Tàngle  de  9  degrés ,  aitffi-bten  que  let  angles  dé  is ,  <tè  27 ,  de 
$6  ^éié  i4i  de  71  >  êce.  côniitte  il  eft  évidci^  ï  ceux  ^iti  ont  bled  com  : 
prit  1a  réfolutlondu  Problème  ^4* 

E  e  i j 
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RÉSOLUTION.. 

Il  n  y  a  point  d'autres  figures  régulières,qiû  puif- 
lent  remplir  ce  de4ein  ,  que  les  triangles  equilatc- 
raux ,  les  quaYrés  Se  les  Hexagones. 

DÉMO.NSTRATION. 

Avant  que  d'en  faire  le  dénombrement,  oti  ob- 
iervera  que  les  angles  des  Polygones,deftinés  à  cet 
ufwge ,  doiv  its'ajufter  de  manière  qu  ils  ne  laiiïènc 
,  aucun  €;fpa  vuide.  Mais  on  fçait  que  tous  les  anr 
gles- ,  que  1 .  i  peut  former  autour  d'un  même  point 
lur  un  plan ,  ne  valent  que  quatre  angles  droits. 
Ainii  les  figures  régulières ,  dont  les  angles  réunis 
^a  même  point  donnent  précifément  }^o^  ,  fans 
laifler  entr  eux  aucun  intervalle ,  font  les  feules  qui 
puiffent  fatisfaireau  Problème  propofé. Il  faut  donc 
rechercher  celles  qui  ont  cette  propriété. 
.  Nous  avons  vu  que  l'angle  du  triangle  équilatc- 
ral==^o^'  ;  par  canféquent  fix  de  ces  angles  ,  réu- 
nis fur  un  plan  autour  d'un  même  point ,  ne  laiffe- 
ïont  aucun  vide  j  car  6  fois  Co:=i6o,  La  figure 
1  5  5  eftcompofce  de  triangles  équilatéraux.     . 

L'angle  du  quarré=9o<i.  Quatre  de  ces  angles 
produiront  donc  l'effet  demandé ,  puifque  4  fois  90 
= j  60,  Voyez  les  quatre  quarrés  difpofés  autoutdu 
,point  O.  [fig.  I J  ^.  ) 

Le  Pentagone  ne  fçauroit  être  mis  au  nombre 
des  figures ,  dont  nous  avons  ici  befoin  ,  puifque 
l'angle  du  Pentagone  (  n°.  i  z  i.  )  =  1 08^.  Or  j  fois 
1 08  =^ j  2 4  <  3^0  ,  &  4  fois  1 08  =  45  2  >  3  60. 

L'angle  de  l'Hexagone  =  1  io<i.  Par  conféquent 
trois  de  ces  angles=  }6oî^-  Àinfî  ce  Polygone  eft 
une  des  figures  régulières,  dont  nous  pouvons  faire 


nfage  9  comme  on  le  voit  en  la  figure  j  }7« 

Que  Ton  prenne  l'angle  de  THeptagone»  i  x  8  f  • 
Ce  nombre  pris  3  fois  ^donnera  plus  de' j  60.  Ainfi 
THeptagone  ne  fçauroit  nous  convenir  :  à  plus  for^ 
raifon  l'Oâc^one  doit  être  rejette  ^  car  fon  angle 
eft  plus  grand  que  celui  de  THeptaeone.  Il  en  eft 
ainli  de  tous  les  Polygones  au-deuusae  rHéxagone. 
On  ne  peut  donc  carreler  les  appaçcemens  avec 
des  figures  régulières  ^  différentes  du  Triangle  équi- 
latérd ,  du  Qu^ré ,  &  de  THéxagorte  ;  C.  Q.  F.  Q. 

Pour  confirmer  cette  vérité ,  on  fera  attention 
qu'il  faut  au  moins  trois  angles  plans,  pour  remplie 
Tefpace  qui  règne  autour  d*un  point.  Deux  angles 
n'y  fuffiroient  pas;  parce  que  deux  atigles,  fi  obtus 
qu'ils  puifTent  être ,  ne  valent  jamab  j^o^,  Valeur 
néanmoins  nécedàire ,  afin  que  des  angles  difpofës 
aurour  d'un  point  fur  uh  plan  ne  laifiènt  aucun  vide 
entr'eux.  Or ,  comme  la  réunion  des  trois  angles  , 
qui  appartiennent  à  des  Polygones  au-dèiTus  de 
l'Hexagone  ,  donne  toujours  plus  de  5^0  degrés  , 
il  s'enfuit  évidemment  qu'il  eft  inutile  de  poafièt 
les  recherches  au-delà  de  l'Hexagone  (a^* 

Les  Polygones  réguliers  contribuent  encore  si 
l'embellifTement  des  jardins*  Le  contour  des  ba(fins 
que  l'on  y  creufe  pour  contenir  &  recevoir  des  eaux 
plattes  &:  jailliflantes ,  eft  ordinairement  un  Poly- 
gone régulier. 

"PROBLÊME    LXy  IL 

148.  Moyen  très-fimple  de  tracer  un  Polygone 
régulier  fur  le  terrein  {fig.  138.)^ 

(a)  On  fera  donc  voir  auic  Commençant  fur  le  paré  même ,  Qu'il  n'f 
a  que  trois  forces  de  figures  régulières  qui  fatis^at  à  ce  Problonei  Et 
afin  q,ue  le  témoignage  des  yeux  appuie  celui  de  la  raifon  »  on  décou* 
peta  d'autres  Polygones  conflruits  fur  du  carton ,  fur  du  papier»  &€• 
<QA  eflâyera  de  réunir  plusieurs  de  leurs  afi]^les  e&  un  feul  point.  JL'ei* 
fét'iwçt  appreadii  que  àexoL  étCQê  inglof  MIsrQBt  quejqHt  intervaUo 


45*     ÎNSTittff i5nS  t>t  (SiàiliTtLH: 

Décrivez  d'abord  fur  un  grand  carron ,  fur  M  ab 

.  t)ii  for  une  planche  bien  platte  &  bien  unie ,  le  Pch 

lygone  gue  vous  avez  deflein  de  tracer  :  fuppofoils 

3ue  ce  loit  un  Oftogone  (  n^i  *  3  5  •  )  >  '^^  P^^^  ^"^ 
onner  un  pied  dé  rayon  &  tnème  plus  {/ig*  1 3  8.  )  î 
ceux  qui  ont  un  plus  grand  rayon ,  font  les  plus 
.  avantageux*  Vous  placerez  le  centte  de  ce  Polygone 
ao  point  que  Ton  aura  déteniliné ,  pour  avoir  cette 
figure  tracée  fur  le  terréin ,  &  Ton  y  arrêtera  le  car- 
ton paf  le  moyen  d'un  piquet  planté  à  fon  centre. 
On  attachera  à  ce  piquet  rextrémité  d'une  corde , 
d*ime  longueur  convenue ,  garnie  d'un  anneau ,  afîA 

Î|ue  la  corde  tendue  puilfe  tournet  autour  du  piquer, 
ans  s'y  entortiller.  Après  cela  vous  tendreî  la  cordé 
fncceffivement  fur  lei  rayons  C  A ,  C B ,  C D i&t* 
A  chaque  coup  de  cordeau  vous  planterez  un  piqueît 
S  i fon  extrémité  j  &\les  huit  piquets  S  j  S ,  S,  &ci. 
détermineront  les  huit<ôtés  del'Oékogone,  que 
Ton  fe  propofoit  de  tracer  fur  le  terrein.  Il  n'y  aura 
donc  plus  qu'à  tracer  un  (îUon  droit  de  S  en  S ,  en  . 
S ,  &c*  ce  que  la  réfolution  des  Problèmes  précc- 
dens  a  rendu  alTe^;  clair. 

Les  cocdes  ou  les  cordêaujc ,  àùtit  on  (e  fert  dans 
ces  opérations  j  ont  toujours  quelque  flexibilité  ; 
quoiqu'elles  pâtoiflent  très  bien  tendues  fur  uû 
rayon  ,  elles  peuvent  néanmoins  s'en  écarter  infen- 
fiblement  fur  une  petite  étendue ,  mais  très-fenfible- 
ment  fur  une  diftance  confidérable.  Afin  donc  d'é- 
viter cet  inconvénient,  onâffigrïera  deux  piquets 
oppofés  fur  le  piquet  planté  au  centre  C  j  alors  on 
aura  l'Oftogone  tracé  avec  toute  l'éxaâitade  qût 
Ton  peut  fouhaiter. 

enn^tari  ou  ^ut  i*itn  t'étetfâra  tii  partie  fur  l'atitrc  5  ce  %tâ  prpdw^ 
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